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Im Jahre 1939 fand Dozent E. Ljungner (Uppsala) bei seinen tekto- 
ischen Untersuchungen in der weiteren Umgebung von Laisvall in 
er Schlucht im Aistjakk fossilfithrende Kalklinsen. HE. Ljungner iiber- 
ess mir die Bearbeitung der Fauna und die Beniitzung seiner Pro- 
le, von denen ich eines mit kleinen Abinderungen in Text-Fig. 2 ver- 
ffentliche. Dank des freundlichen Interesses und Entgegenkommens 
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von Direktor Erik Bengtson und Dr. Erland Grip konnte ich mit me 
nen Blocksuchern im Aistjakk mehrere Aufsammlungen machen un 
einen Teil meiner Arbeitszeit der Bearbeitung des Fossilmateriale 
widmen. Herr Bengt Jonsson (Petiktrisk) wurde mir als Praepara 
zur Verfiigung gestellt. Doktor A. H. Westergard und Doktor P 
Thorslund, beide eingehende Kenner der kambrischen Faunen, ware 
mir in den Sammlungen der Sveriges Geologiska Undersékning in Stoc 
holm in jederweise behilflich. Sie gaben mir viele Literaturhinweis 
und Anregungen. Unter Fiihrung von Professor Carl Wiman und Di 
zent Elsa Warburg konnte ich auch mein Material mit den im Palaeo 
zoologischen Institut in Uppsala liegenden Fossilien vergleichen. Dozer 
Elsa Warburg liess fiir mich einige Stiicke der Strenuella linnarsson 
von Ringsaker praeparieren. Fiir Literaturbeschaffung und Nachweise 
und fiir Schleifprobenuntersuchungen bin ich Dr. Olof Odman, Dm 
Fritz Brotzen, Dr. Elis Dahlstrém (Stockholm), Dr. Thorsten Du Rieta” 
(Boliden) und stud. phil. Liselotte Meier-Reuterwall (Djursholm) vei 
pflichtet. Die aiusserst schwierigen photographischen Fossilaufnahme 
wurden vom Praeparator G. Ahl und die Retuschierung derselben von 
Zeichner 8. Ekblom der Palaeozoologischen Abteilung des Naturhiste 
riska Riksmuseums gemacht. Vom Bolidens Gruvaktiebolag erhielt 
ich auf die Initiative von Direktor Erik Bengtson mit freundlicher 
Mitwirkung von Professor Nils Magnusson (Tekniska Hégskolan, 
Stockholm) eine gréssere Geldsumme als Beihilfe fiir die Publikations 
kosten. Allen, die mir bei meiner Arbeit geholfen haben, danke ich 
hier herzlich. Die Originalexemplare liegen in der Palaeozoologischen 
Abteilung des Naturhistoriska Riksmuseet in Stockholm. 


Das Vorkommen. 


Ca 4 km WSW vom Dorfe Laisvall im Kirchspiele Arjeplog liegt N 
der Landstrasse Laisvall—Arjeplog ein steil gegen S abfallender Héhen 
riicken mit Namen Aistjakk. Westlich von der Kote 616 hat eim 
Bach eine tiefe Schlucht in die dort anstehenden weichen Tonschich- 
ten ausgegraben. Hier befindet sich der Fundpunkt (Text-Fig. 1). 

Die Gegend gehért zu den geologisch am besten bekannten Gebieten 
des Gebirgsrandes der Skandinavischen Kaledoniden dank der inten: 
siven geologischen Untersuchungen von Bolidens Gruvaktiebolag, de 
hier seit 1938 auf Bleiglanz schiirft. Uber die weitere Umgebung vor 
Laisvall wurden Arbeiten von Kautsky (12) und Ljungner (19) ver- 
offentlicht. Eine geologische Erliuterung dieser Gegend eriibrigt sich 
daher an dieser Stelle. q 

Kin Bohrloch in unmittelbarer Nahe des Fundpunktes gibt in Ve' 
bindung mit den in der Schlucht entbléssten Gesteinen ein ca 115 m 


tal 


Fig. 1. Aus der Generalstabskarte 1: 200000 Blatt 26 Lovmokk. + Fundpunkt 
im Aistjakk. 


ichtiges Profil (Textfig. 2) durch die fast horizontale Vorlandserie 
m Grundgebirge bis zu der iiber das Vorland geschobenen Laisan- 
cke (12). Die recht tief verwitterte Oberfliiche des peneplanisierten 
9) Grundgebirges (Sorselegranit) liegt bei 432 m ttber dem Meeres- 
iegel. Es folgen Arkosen, die gegen oben feiner werdend in Arkos- 
ndsteine iibergehen. Dariiber liegen dunkelbraungraue feine tonige 
nde. Bei 447 m schalten sich in diese Feinsande michtiger werdende 
inke von weissem Sandstein (unterer Sandstein) ein. Von 453 m bis 
3m ii. M. durchsetzen den weissen Sandstein Schlieren von durch 
hlesubstanz schwarz gefarbtem Sandstein. Von da ab bis 472 m 
M. ist der weisse Sandstein von oft recht machtigen graugriinen 
mschlieren durchzogen. Bei 472 m ii. M., der oberen Grenze des un- 
en Sandsteines, beginnt unvermittelt die graue Sandsteinserie (oberer 
ndstein) mit einer schmalen grobkérnigen Bank (Quarzkonglomerat). 
folgt ca 10 m feinkérniger grauer Sandstein. Uber diesem wech- 
lagern ohne scharfe Grenze bis 488 m ii. M. feinere und groébere 
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graue Sandsteine. Diese obere Sandsteinserie wird gegen oben durél 
eine diinne Bank eines groben Quarzsandsteines mit Schieferbruch 
stiicken (Schieferkonglomerat) abgeschlossen. Dariiber folgt mit schat 
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Grenze eine ca 54 m miichtige Tonserie. Das Schieferkonglomerat 
b scheinbar eine weite Ausbreitung. Es konnte im Gautojaurefenster 
) nachgewiesen und gegen § lings des Laisantales bis zum Dellekflusse 
‘folgt werden. Uberall scheidet es eine darunter liegende sandige Ge- 
inserie von einer dariiber liegenden tonigen Serie. Ich (12) betrachte 
ses Schieferkonglomerat als das Transgressionskonglomerat des un-' 
kambrischen Meeres und die darunter liegende sandige Serie als 
kambrium. In der tonigen Serie lassen sich zwei verschiedene Ge- 
insausbildungen unterscheiden: eine untere ca 10 m miichtige Ab- 
lung mit vollkommen kalkfreiem Ton und eine obere 44 m miichtige 
teilung mit kalkreichem Ton (Mergel). Beide Abteilungen sind bei 
3m ti. M. durch Wechsellagerung unscharf von einander abgegrenzt. 
Die kalkfreien und die kalkreichen grauen Tone unterscheiden sich 
n eimander bei blosser Betrachtung nicht. Sie sind nur mit Hilfe 
¢ Salzsiiureprobe auseinander zu halten. Auch diese zwei Abteilungen 
den sich tiberall in der weiteren Umgebung von Laisvall wieder. 
i542 m ii. M. liegt mit scharfer Grenze iiber den Tonen eine 30 cm 
ichtige durch Kohlesubstanz schwarzgefarbte Schieferbank, iiber 
r bis 547 m ii. M. schwarze Schiefer mit diinnen Quarzitbinken folgen. 
eser plétzliche Gesteinswechsel zwischen Tonen und schwarzen Schie- 
n ist in der ganzen Gegend zu beobachten und bildet nach den pa- 
ontologischen Befunden aus den Kalklinsen, die unmittelbar unter 
n schwarzen Schiefern liegen, die Grenze zwischen Unterkambrium 
d Mittelkambrium. Auf den schwarzen Schiefern liegen mit scharfer 
enze die harten Porphyrmylonite der Laisandecke, die als Wand, 
er die ein Wasserfall stiirzt, die Schlucht gegen E unvermittelt ab- 
dliessen. Die Vorlandschichten liegen fast horizontal bis zu den schwar- 
1 Schiefern. Die vordringende Laisandecke hat die schwarzen Schiefer 

Gleithorizont beniitzt und zwar auf die Weise, dass der unterste 
30 cm michtige Teil derselben zwar horizontal liegt, aber vollkom- 
n zu diinnsten Blaittern ausgewalzt ist. Die Oberfliche jedes Schie- 
blittchens ist zu einer glinzenden Gleitflache geworden. In den 
ritber liegenden schwarzen Schiefern sind die harten Quarzitbank- 
n zerrissen und bilden steil aufgerichtete unregelmissige Schlingen 
ischen den vollkommen durchgekneteten schwarzen Schiefern. Durch 
. Plastizitit der schwarzen Schiefer, die die Bildung einer idealen 
aitbahn erméglichten, ist die Tonserie durch den Uberschiebungs- 
rgang fast nicht in Mitleidenschaft gezogen worden. Durch spatere 
sstektonische Vorgiinge und durch den Belastungsdruck ist auch 
.Ton- und Sandsteinserie stark gepresst worden und ihr schwaches 
nfallen gegen NE ist wohl auf diese Bewegungen zurickzufihren. 
-obersten Teile der Tonserie, unmittelbar unter den ausgewalzten 


q 
. 


= 
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Fig. 3. Der Fundpunkt in der Schlucht des Aistjakk. 


Die weiss eingsrahmten Partien geben die Lage der Kalklinsen an. Von der Kalk 
linse am linken Rande des Bildes liegt in horizontaler Richtung noch eine klem 
Kalklinse 1.50 m entfernt. 

Die weisse gerade Linie gibt die Grenze zwischen den Tonen und den schwarzei 
Schiefern an. ; 


schwarzen Schiefern finden sich am Nordhang der Schlucht fessilfiih 
rende Kalklinsen. Diese Linsen sind sehr ungleich in der Grosse. Di 
grésste ist 2 m lang und 90 cm hoch. Sie bestehen aus einem sehr dich 
ten dunkelgrauen tonigen Kalkstein (Analyse: CaO 33.9%, MgO 1.49 ¥ 
Al,O; 6.4 %, 810, 19.9 %, P.O; 0.077 %) mit recht haufigen kleinste 
Schwefelkieskristallen. Kleine Quarzkérner treten selten auf. Gegen di 
Oberflache der Linsen bekommt das Gestein eine etwas schiefrige Tex 
tur, die natiirlich postgenetisch auf tektonische Beanspruchung at 
riickzufiihren ist. Diese Kalklinsen treten in zwei Horizonten auf, dere 
Abstand von einander in der Mitte 90 cm ist. Gegen W nihern sie 
diese beiden Horizonte einander. Sie fallen gegen NE etwas steiler e1 
als die schwarzen Schiefer. Im Aufschluss lassen sich die Kalklinse 
nur auf eine Strecke von 9,30 m verfolgen. Sie sind in beiden Horizo 
ten in der Mitte am gréssten und nehmen gegen aussen an Gros 
stark ab. Obwohl an mehreren Stellen in der Schlucht der Kontal 
zwischen der Tonserie und der schwarzen Schieferserie entblésst is 
sind keine weiteren Kalklinsen gefunden worden, ebensowenig in d 
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ahlreichen Bohrléchern der Gegend von Laisvall. Nur im Sagbicken 
S von Vistra Laisvallby) fand Ljungner in derselben geologischen 
age wie im Aistjakk zwei Kalklinsen, die aber fossilleer waren. 
Xalklinsen in den Tongesteinen sind also iiusserst selten in der weiteren 
Jmgebung von Laisvall, und dort, wo sie vorkommen, haben sie eine 
sehr geringe Ausbreitung. 

Uber die Bildung solcher Kalklinsen ist nur wenig bekannt. Nach 
W. T'wenhofel (36) pag. 708 ff fallen sie unter den Begriff Syngenetische 
Konkretionen chemischen Ursprungs. Fiir das Vorkommen im Ais- 
jjakk lasst sich folgendes aussagen: Die Konkretionen sind sehr un- 
ylzich in der Grésse und in der Form, obwohl im Grossen und Ganzen 
sine linsenartige Gestalt vorhanden ist. Fossilreste finden sich aus- 
chliesslich in den Kalklinsen, die von den umgebenden mergeligen 
‘ossilleeren Tongesteinen scharf geschieden sind. Gréssere Teile einer 
Kalklinse kénnen fast fossilleer sein, wihrend in anderen Teilen die 
Fossilien gehiuft vorkommen. Die Fossilien waren oft vor ihrer Ein- 
bettung zerbrochen. Im Sagbacken sind die Kalklinsen vollkommen 
fossilleer. Innerhalb der fossilfiihrenden Linsen kénnen vereinzelte 
Tierreste richtungslos liegen, aber der weitaus grésste Teil der Fossi- 
en liegt in schmalen mehr oder weniger fossilreichen Binkchen, die 
in horizontaler Richtung die Linsen durchqueren. Diese Lumachellen 
sind deutlich nach Grésse und Form sortiert. Es finden sich Anhéufun- 
ven, die fast ausschliesslich aus den Cranidien der erwachsenen Str. 
oripi und grésseren Exemplaren der Botsfordia thorslundi bestehen, 
wihrend in anderen lose Pleuren oder Pleurenbruchstiicke, einzelne 
freie Wangen und jugendliche Cranidien dieser Form mit kleineren 
Brachiopoden zusammenliegen. An einzelnen Punkten finden sich die 
winzigen Reste der Larven von Str. gripi in grosser Menge. Hier lie- 
gen die kleinen Cranidien sowohl mit ihrer Oberseite als auch ihrer 
Unterseite am Boden, wahrend in den Banken mit grésseren Crani- 
dien diese regelmiissig mit der Unterseite am Boden liegen. In einer 
Kalklinse kénnen mehrere fossilreiche Binkchen vorhanden sein. Es 
muss eine kriftigere Wasserbewegung bestanden haben, die im Stande 
war die abgeworfenen Panzer der ‘Trilobiten zu sondern und sie zu- 
sammen mit den iibrigen Fossilresten in verschiedene Lager der Grosse 
und Form nach zu sortieren. Die engumgrenzten Partien mit den Lar- 
venpanzertzilen der Str. gripi liegen ausschliesslich im Nordteil der 
esréssten von mir vollstiindig ausgebrochenen Linse. Nimmt man an, 
dass die Wasserstromung gegen N gerichtet war und die Kalklinse 
sich iiber den Schlammboden des Meeres etwas erhoben hat, so befanden 
sich die Larven auf der Leeseite der Strismung. Dies war wohl thr ur- 
spriinglicher Aufenthaltsort. Das Auftreten von Fossilbinken in den 
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Linsen zeigt, dass die Kalkkonkretionen nicht gleichmissig wuchsen. 
Es miissen nach Zeiten des Wachstums Stillstandsperioden vorhander 
gewesen sein, in denen die fossilen Hartgebilde angereichert wurde 

Das Auftreten von sehr kleinen Lebensinseln in lebensarmen Flach. 
seegebieten mit vorherrschendem Tonabsatz ist eine sehr gewohnliche 
Erscheinung. Meist handelt es sich um Sandlinsen oder Kalkalgenrasen| 
in den Tonen, die sich durch ein reicheres Leben auszeichnen. Die chy 
mische Kalkausfillung im Aistjakk kann nicht durch die Makroorg; 
nismen oder ihre Reste hervorgerufen worden sein, denn in den Kall 
linsen des Sagbicken fehlen alle tierischen Reste. Wahrscheinlich b 
giinstigten kleine Meeresstromungen mit ihrer Sauerstoffzufuhr 
der Zufuhr von Mikroorganismen sowohl die chemische Fallung dé 
Kalkes an gewissen Punkten, als auch die Lebensméglichkeiten fiir 
zahlreiche Tierformen, von denen solche, die Hartgebilde haben, 
den Kalklinsen erhalten sind. 


Die Erhaltung der Fossilien. 


Die dussere Schale ist bei den meisten Formen ‘gut erhalten. Hs fin- 
den sich aber zwei recht seltene Brachiopodenarten, die nur als Stein 
kerne vorkommen. Infolge der schlechten Erhaltung der Steinkerne 
habe ich diese Arten nicht in die Fossilbeschreibung aufgenomme 
Die eine Art ist eine obolusihnliche stark gewélbte Form mit aa 
rundem Umriss, die zweite Art ist eine paterinaihnliche Form, die 
flach gewélbt und scheinbar linger als hoch ist, mit zahlreichen fei- 
nen Langs- und Radialrippchen. Bei Hyolithellus micans ist die Schale, 
wenn sie mit Sediment oder Calcit ausgefiillt ist, regelmiissig erhalten. 
Bei den mit Pyrit ausgefiillten Réhren ist aber die Schale meistens ver- 
schwunden und die Pyritstange stésst direkt an das Sediment. : 

Hohlriume, die wihrend der Hinbettung nicht mit Kalkschlamm 
ausgefiillt waren, wurden nach der Hinbettung mit Pyrit, seltener mit 
Calcit ausgefiillt. Neben dem oben erwahnten Hyolithellus micans ist 
dies meist der Fall bei doppelklappigen Exemplaren von Botsfordia 
thorslundi. Aber auch Hartteile von anderen Arten kénnen ganz oder 
teilweise pyritisiert sein. Allerdings ist dann gewohnlich nicht allein die 
Fossilschale sondern auch die unmittelbare Umgebung der Schale py- 
ritisiert. Es legt dann das ganze Hartgebilde oder ein Teil desselben 
in einer Pyritkonkretion. Solche unregelmissige nierenférmige Pyrit- 
konkretionen kommen auch ohne fossile Hartgebilde vor. Manchmal 
sind die tiberall vorkommenden Schwefelkieskristallchen an gewissen 
Schalen mehr angereichert. Solche Schalen zerfallen, wenn sie lingere 
Zeit der Luft ausgesetzt sind. 

Wie schon eingangs erwahnt, war schon vor der Einbettung ein Teil 
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ler fossilen Schalen zerbrochen. Durch den spiiteren tektonischen Druck 
wurde ein grosser Teil der urspriinglich mehr oder weniger unversehr- 
en Fossilien zerdriickt, zerbrochen und verzerrt. Naturgemiiss kamen 
lie tektonischen Bewegungen am Aussenrand der Linsen im Kontakt 
pwischen dem karten Kalk und den weichen Tonmassen am stiirksten 
mam Ausdruck. Hier sind die Fossilien oft vollkommen ausgewalzt 
ind verbogen. Im Inneren der Linsen sind die Fossilien im allgemeinen 
viel besser erhalten. Hier lisst sich der Druck auf die von R. u. E. 
Richter (27) beschriebenen Haupttypen zuriickfiihren, zusammen mit 
Jem vertikalwirkenden Belastungsdruck. Die Abbildung Taf. XI, 
Fig. 1 gibt eine gute Vorstellung, wie, je nach der Lage des Fossils, durch 
Jenselben Druck ein Cranidium der Strenuella gripi verschmiilert, ver- 
breitert und schiefgezogen wird. Durch diese Verzerrungen kénnen 
Exemplare ein und derselben Art ein vollkommen verschiedenes Aus- 
sehen bekommen. Am Besten sind die diinnschaligen Formen erhalten 
(die Larven von Str. gripi und kleine Brachiopodenschalen). Aber auch 
dickschalige Formen sind oft stark verzerrt ohne dass es zur Bruch- 
bildung kommt. In gewissen Lagen kommt es aber bei solchen Formen 
zu starker Bruchbildung. Sie kénnen da wie eine zerdriickte Hier- 
schale aussehen (vergl. Obolus lapponicus Taf. IX, Fig. 10). Merk- 
wiirdig ist die Erhaltung des grossen Cephalon-Bruchstiickes von 
Holmia ljungneri (Taf. XII, Fig. 1). Dieses Stiick ist nur miassig de- 
formiert. Hier haben die Glabella und der verdickte Aussenrand des 
Kopfschildes wie ein starrer Rahmen gewirkt, waihrend die Augen- 
region und die Wangen stark zersplittert sind. 


Die Fauna. 


In der geringen Artenzahl der mit Hartgebilden ausgestatteten Tier- 
formen und in ihrer Zugehérigkeit zu verschiedenen Tierklassen stimmt 
lie Kalkfauna vom Aistjakk gut mit entsprechenden anderen Kalk- 
faunen des Unterkambriums z. B. der Strenuella-Kalkfauna von Mj6- 
sen in Norwegen (Kiaer 13) iiberein. Weitaus die meisten Reste stam- 
men. von Strenuella gripi. Der grésste Teil dieser Reste rithrt aber sicher 
yon bei der Ecdysis abgeworfenen Panzern her. Die Zahl der Indivi- 
juen war daher sicherlich viel geringer, als dies die massenhaften Reste 
wnzeigen. Trotzdem muss wohl Str. gripi als die hiiufigste Form der 
Fauna angesprochen werden. Die Larven dieser Art sind nur auf ganz 
yewisse Punkte der Kalklinsen beschrankt, aber da recht haufig. Haufig 
commt Botsfordia thorslundi vor, auch Lingulella westergardi ist 
licht selten. Hyolithellus micans kommt nur in gewissen Kalklisen 
yor, ist aber da sehr haufig, was auf Kolonienbildung dieser Form 
leutet. Von Holmia ljungneri sind unbestimmbare Panzerreste und 
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Pleurenenden nicht so selten, aber diese Reste stammen wohl ats 
schliesslich von bei der Ecdysis abgeworfenen Panzern her. Diese 
ist sicherlich sehr selten. Die iibrigen Arten sind sehr selten. 

Auffallig ist die ungewéhnliche Grosse und Dickschaligkeit der me 
sten Formen vom Aistjakk verglichen mit verwandten Arten. 
Formen waren (mit Ausnahme der oben besprochenen Larven von $f 
gripi) Bodenbewohner. Teilweise waren sie wohl im Kalkschlamn 
verankert. Bei Hyolithellus micans ist dies sicher, denn man trifft di 
Réhren aufrecht stehend im Kalk. Bei Lingulella westergardi lasst di 
pinnaartige Form vermuten, dass sie aufrecht im Kalkschlamm stecken 
gelebt hat. Schliesslich findet sich keine Botsfordia, die so dicksehe 
lig ist wie Botsfordia thorslundi, und keine hat die Wirbelregion| 
stark abgebogen wie diese Form. Méglicherweise diente dieser Wirl 
zur Verankerung im Boden. Scenella und Helcionella ahneln Patell 
beziehungsweise Capulus. Die Fauna war gut an ein Leben in starke 
bewegtem Wasser angepasst. 

Wie schon eingangs erwahnt, liegen die Kalklinsen in zwei tbe 
einander liegenden Horizonten, die sich aber gegen W einander nahel 
Die Aufsammlung der Fossilien wurde in jedem Horizont fiir sie 
durchgefiihrt. Die Bearbeitung des Materiales aber ergab, dass in bei 
den Horizonten dieselben Formen vorkommen und dass sie daher al 
tersgleich sind. Das gegen W Konvergieren der Kalklinsenhorizonte 
sowie ihr, gegeniiber den schwarzen Schiefern, stirkeres Einfalle 
gegen NE, und schliesslich die eigentiimliche Form der 6stlichste 
Kalklinse der oberen Reihe lassen vermuten, dass der Meeresbode 
wihrend des Absatzes der Linsen nicht eben war, was bei eine} 
sich stiirker bewegenden Wasser bei gleichzeitiger Tonsedimentatio 
recht erklirlich ist. Die Tatsache, dass die beiden gréssten Kalklinse 
untereinander liegen und dass in beiden Horizonten die Linsen a 
Grosse gegen aussen abnehmen, deutet darauf hin, dass die Absat: 
verhaltnisse waihrend der Bildung beider Horizonte dieselben warel 
Dies wire unwahrscheinlich wenn eine gréssere Zeitspanne zwische 
der Bildung beider Horizonte vorhanden wire. 


Annelida. 
Fam. Torellellidae Holm. 


Genus Hyolithellus Billings. 


Hyolithellus micans Billings. Taf. XIV, Fig. 1—5. 


(10) G. Holm (Hyolithus spec. Nr 3) pag. 108; Taf. 1, Fig. 14—15. 
(3) E. Cobbold, pag. 361; Taf. 24, Fig. 19—21. 

(7) E. Cobbold and Pocock, pag. "321. 

(31) L. Stérmer, pag. 16; Taf. I, Fig. 5; Tat 2) Bigs 2: 

(23) Chr. Poulsen, pag. 31; Taf. 7, Fig. 10. 
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Nur in wenigen. Kalklinsen, da aber hiiufig vorkommend. Die jus- 
serst diinnschaligen, runden, glainzend schwarzen Réhren haben einen 
Durchmesser von héchst 2 mm bis unter einen halben Millimeter. 
Ks sind mehr oder weniger lange Bruchstiicke dieser Réhren vorhanden. 
Das langste Stiick (Fig. 1 u. Fig. 2) hat bei einem gréssten Durchmesser 
von ca 2 mm die Linge von 171 mm. Die Form ist peitschenartig und 
beginnt ausserst schmal, um ganz allmihlich breiter zu werden. Merk- 
wiirdigerweise scheint vom vordersten Drittel an der Réhrendurch- 
messer gegen vorne wieder etwas abzunehmen. Die Rohren kénnen 
in kiirzeren Stiicken vollkommen gerade aussehen; lingere Stiicke aber 
zeigen, dass sie zwar langgestreckt, aber oft schwach und unregelmiissig 
gebogen sind. Die Schale ist meistens vollkommen glatt. An einem 
Bruchstiick (Fig. 3) finden sich entferntstehende runde schmale Quer- 
rippchen von derselben Art wie bei Torellella taenia Holm (Holm, 10, 
Taf. 3, Fig. 60), aber nur ein ca 1 cm langer Teil dieses Bruchstiickes 
hat diese Querskulptur. Die andere Hialfte ist glatt. Der Erhaltungs- 
gustand der Art ist sehr verschieden. Es sind nur kurze Réhrenbruch- 
stiicke so erhalten, dass der innere Hohlraum mit Kalkschlamm aus- 
gefiillt ist (Fig. 3 u. 4). Meist war wohl dieser Hohlraum, als die Schale 
ins Sediment eingebettet wurde, nur mit Luft erfiillt, und da ist er jetzt 
meistens pyritisiert. Manchmal erkennt man die Schale um den Pyrit- 
kern herum, oft aber ist die urspriingliche Schale ganz verschwunden 
und die Pyritstange stdsst direkt an das Sediment (Fig. 1, 2, 5). Manch- 
mal ist das Schaleninnere mit Kalkspat ganz oder teilweise ausge- 
fiillt, ahnlich wie dies Cobbold (3, pag. 362) bei der Beschreibung des 
Hyolithellus micans var. robustus ausfiihrt. Auch die Kombination 
von Pyritisierung und Ausfiillung mit Kalkspat kommt vor. Die Schalen 
sind in mehr oder weniger lange Stiicke zerbrochen. Teilweise geschah 
dies vor der entgiiltigen Einbettung ins Sediment. Mir liegen einige 
winkelig abgeknickte Stiicke vor und ausserdem sind ja meist nur 
mehr oder weniger kurze isolierte Bruchstiicke vorhanden. Aber auch 
nach der eingetretenen Pyritisierung der Réhren zerbrachen die Scha- 
len im Zusammenhang mit den tektonischen Bewegungen. In diesem 
Fall sind die eventuellen Zwischenriume zwischen den stangenfor- 
-migen Pyritstiicken durch Kalkspat ausgeheilt. Oft sind auch durch 
den tektonischen Druck die urspriinglich runden Réhrchen elliptisch 
geworden. An einem vollkommen pyritisierten Bruchstiick (Fig. 5) 
sieht es so aus, als ob zwei Rohren zu einer verschmelzen wirden. 
Zuerst liegen beide Rohren dicht neben einander, dann aber verschmel- 
zen sie zu einem grésseren Rohr. Man kénnte sich ja vorstellen, dass 
zwei urspriinglich nebeneinander liegende Schalen durch den tekto- 
nischen Druck teilweise ineinander gepresst wurden und durch den 
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nachtriglichen Pyritisierungsprozess zu einer Pyritréhre verschmok } 
zen. Das Merkwiirdige ist aber, dass die grosse Réhre, von der bei 
Réhren ausgehen, von der urspriinglichen schwarzen Schale umkleid 
ist und dass keine Spur von der Schale im Inneren der gemeinsame 
Réhre sich befindet. Waren tatsichlich die zwei Réhren urspriinglic 
zu einer Réhre verschmolzen, so kann Hyolithellus unméglich zu de 
Pteropoden gehéren. Aber auch die im Verhiltnis zu der geringe 
Breite so ausserordentlich lange peitschenférmige Gestalt macht ¢ 
sehr unwahrscheinlich, dass die Art zu den Pteropoden gehéren konnt 
Cobbold und Pocock stellen die Form zu den Anneliden. 

Die Rohren finden sich teilweise in kleinen Bruchstiicken zusamme 
mit anderen Fossilien in einer Ebene eingebettet; sie lagen also an 
Meeresboden. Viel haufiger stehen aber die langen Réhren senkrech 
zur Kinbettungsebene. Myolithellus micans lebte im Kalkschlamm 
senkrecht eingegraben, mit dem oberen Teil der Réhre iiber den Meeres- 
boden hervorragend. Da diese Form nur an wenigen Stellen aber da 
sehr hiufig vorkommt, darf man wohl schliessen, dass sie in Kolonien 
auftritt. 


Brachiopoda. 
Fam. Obolidae King. 


Genus Obolus Eichwald, Subg. Westonia Walcott. 


Obolus (Westonia) lapponicus nov. spec. 
Taf.” LX, Wig 7120S .Tat. xX, Fig 2-3 


2 schlecht erhaltene Klappen und ein Schalenbruchstiick ca 7 mm 
lang und 5!/. mm breit. 

Die Gestalt ist etwas hoch oval, mit in der Dorsalklappe (Taf. UX, 
Fig. 11) deutlich abgesetztem, kleinem, gerundetem Wirbel. Diese Form 
hat eine sehr typische Oberflichenskulptur, an der man sie auch ia 
Bruchstiicken leicht erkennen kann. Die schwarze aber nicht glin- 
zende Schale ist sehr dick und besteht aus mehreren Lagen. Auf eine 
dusserste stark skulpturierte Lage folgt eine glatte Lage. Unter, dieser 
liegt jedoch wieder eine skulpturierte Lage. 

Die Schalenskulptur tritt erst bei starkerer Vergrésserung deutlich 
hervor. Die Oberfliche des am besten erhaltenen Exemplares hat 
feine, erhabene, nicht dicht stehende Zuwachsstreifen, deren Starke und 
deren Abstand von einander stark variiert. Hinige dieser Streifen sind 
reifenartig ausgebildet. Gegen den Ventralrand zu werden diese Zu- 
wachsstreifen etwas grober und erhabener. Ausserdem ist die Schale 
mit einer schwachen Radialskulptur bedeckt, die aus flachen nur durch 
Furchen von einander getrennten Radialrippchen besteht. Diese Rippen 
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ermehren sich gegen vorne zu durch dichotome Verzweigung. Aber oft 
st auch eine solche Rippe ein Stiick lang lings gefurcht, dann hért die 
Furche wieder auf und die Rippe erscheint einheitlich; ein kurzes 
Stiick weiter kann die Furche wieder auftauchen. Auch sind die Rippen 
micht gleich breit. Hin Streifen von der Schalenspitze bis zur Mitte des 
Vorderrandes ist ganz von dieser Skulptur beherrscht. An den Seiten 
der Schale laufen ausserdem schwache schiefe flache Rippchen und 
Furchen gegen die Seitenriinder der Schale in gegen die Schalenmitte 
zu konvexen Bogen. Sie bilden mit den Zuwachsstreifen und Radial- 
rippen eine eigentiimliche schuppenartige Skulptur, bei der die Schuppen 
schief tiber die Schalenoberfliche angeordnet sind. Ein isoliertes Scha- 
lenstiick zeigt deutlich die etwas unregelmissige Radial- und Zuwachs- 
streifenskulptur. Es fehlt aber die schiefe Rippchenskulptur. Dieses 
Stiick stammt daher von der Mitte des Vorderrandes. Wie eingangs 
erwihnt, tritt unter der unskulpturierten Schalenlage wieder eine 
skulpturierte auf. Hier fehlen scheinbar die schiefen Rippchen. Die 
Zuwachsstreifenskulptur und die Lingsskulptur bestehen da aus regel- 
missigen, entfernter stehenden, diinnen, erhabenen Rippchen, die ein 
zietliches Gitterwerk miteinander bilden. 

- Nach der schiefen Rippchenskulptur muss diese Form in das Sub- 
genus Westonia gestellt werden. Walcott hat dieses Subgenus fiir lingu- 
Jellaartige Formen ausschliesslich auf Grund der eigentiimlichen Skulp- 
tur aufgestellt, bezweifelt aber selbst, dass diese Skulpturformen einen 
grésseren systematischen Wert haben (Walcott, 39, pag. 301). Die Form 
yom Aistjakk ist am nichsten mit einer Brachiopodengruppe verwandt, 
die in kambrischen Geschieben des Nordbalticums gefunden wurde. 
Das sind Obolus bottnicus Wiman (Wiman, 45, pag. 51, Taf. 2, Fig. 
40—44, Walcott, 39, pag. 454, Taf. 48, Fig. 4), O. finlandensis Wale. 
(Walcott, 39, pag. 462, Taf. 48, Fig. 3) und O. wimani Walc. (Wiman 
45, pag. 51, Taf. 2, Fig. 36; Walcott, 39, pag. 467, Taf. 48, Fig. 5). Wal- 
cott (39, pag. 468) halt es fiir méglich, dass bei einem grésseren Material 
diese drei Formen in eine Art vereinigt werden kénnen. Walcotts Be- 
schreibung und Abbildung des O. finlandensis passen nicht zusammen. 
Die abgebildete Form hat Radialrippen, die vom Wirbel gegen den 
Vorderrand verlaufen, gegen die Seiten aber fiederformig auseinander- 
strahlen. Nach Walcotts Beschreibung aber gibt es Zuwachsstreifen 
und Radialrippen und ausserdem schiefe Rippen, von denen er glaubt, 
dass sie schief iiber die ganze Schale laufen. Jedenfalls entfernt sich der 
O. lapponicus von den baltischen Formen durch die schwicheren, 
dichotom sich verzweigenden, unregelmissigen Rippchen und die nur 
auf die Seitenteile beschrankte, durch schiefe Furchen und Rippchen 
hervorgerufene Schuppenstruktur. Wahrend O. finlandensis ohne Zwei- 
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fel mittelkambrischen Alters ist, kommen die beiden anderen Arten i 
Geschieben mit Bruchstiicken eines Olenelliden vor. Walcott halt die 
yeschiebe trotzdem fiir mittelkambrisch, besonders weil er glaub 
dass Obolus-Typen mit Westoniaskulptur erst in Mittelkambrium au 
treten und weil die im selben Geschiebe vorkommende Acrotre’ 
eggegrundensis Wiman (Walcott, 39, pag. 684) mittelkambrischen nord 
amerikanischen Typen gleicht. Das Auftreten von O. lapponicus be 
weist, dass Obolus mit dem baltischen Westonientyp schon im Unte 
kambrium, da allerdings im héchsten Unterkambrium auftritt. 
oben erwihnten baltischen Westonien unterscheiden sich scheinbar 
grundlegend von der eigentlichen Westonia (Typus: Obolus auror 
Hall) dadurch, dass diese eine echte Transversalskulptur hat, wihren 
die baltischen Formen und O. lapponicus nur an den Seiten eine schie 
die Radialrippen schneidende Skulptur besitzen, die aber dem ganze’ 
Mittelstiick der Schale fehlt. Man sollte also die baltischen Westonie 
von dem Typ vollkommen trennen. 

Dass ich trotz des mangelhaften Materiales diese Form mit Name 
belege, beruht auf der eigentiimlichen charakteristischen Skulptu 
dieser Art, die sie auch in Bruchstiicken leicht wiedererkennen lisst, 


Genus Lingulella Salter, Subg. Lingulepis Hall. 


Lingulella (Lingulepis) westergardi nov. spec. 
Taf. IX, Fig. 6—9. Taf. X, Fig..1. Taf. XVII, Fig 9 


a a ae lay 


Nicht selten. Ventralklappe 101/, mm lang, 6 mm breit, Dorsal- 
klappe 9 mm lang, 6!/. mm breit. : 

Die allgemeine Form ist linglich oval. Ventral- und Dorsalklappe 
sind stark von einander verschieden. Der Wirbelteil der Ventralklappe 
ist lang und spitz ausgezogen. Die einen Winkel von ca 60° mit ein- 
ander einschliessenden Seitenriinder sind gerade oder schwach kon- 
kav eingeschweift. Die viel kiirzere, mehr rundlich ovale Dorsalklappe 
hat einen gerundeten Wirbel. Sollte ein Unterschied in der Konvexitat 
der Ventral- und Dorsalklappe vorhanden sein, kann er jedenfalls 
nicht bedeutend sein. Die am besten in ihren Umrissen erhaltenen 
Schalen lassen sowohl in der Ventral- als auch in der Dorsalklappe 
eine Ungleichseitigkeit erkennen. Bei der Ventralklappe ist der linke 
Teil der Schale breiter und daher der linke Teil des Unterrandes starker 
konvex als auf der rechten Seite. Bei den Dorsalklappen ist entsprechend 
die rechte Schalenhalfte breiter. Nachdem die Oboliden sehr symme- 
trisch gebaut sind, erscheint es naheliegend, diese Unsymmetrie auf nach- 
tragliche Deformation zuriickzufiihren. Eigentiimlich ist nur, dass 
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iese Deformation bei den am besten erhaltenen Exemplaren in der 
eichen Richtung verliuft, was man als einen ausserordentlichen 
ufall betrachten muss. 

Die recht diinne schwarze Schale besteht aus mehreren Lagen, die 
ch leicht von einander ablésen. Die urspriingliche Schalenoberflache 
t daher sehr selten ganz erhalten. Das diusserste Schalenlager ist sehr 
timn und im auffallenden. starken Licht metallisch glanzend. Dem 
nbewaffneten Auge erscheint die Oberfliche als wie gerauht und 
inige entfernte grébere Zuwachsstreifen sind erkennbar. Unter stiirkerer 
ergrosserung sieht man die ganze Schale dicht mit feinen anastomo- 
lerenden Runzeln bedeckt, die wie die Zuwachsstreifen verlaufen. 
regen die Seitenrinder der Schale erheben sich gewisse Runzelziige 
u erhabenen Zuwachsstreifen. Hine feinere Radialskulptur ist nur in 
ler Nahe des Unterrandes deutlicher zu erkennen. Auf der iibrigen 
hale liisst sie sich durch undeutliche griibchenartige radial verlau- 
ende Hinsenkungen in den Runzeln ahnen. Entfernt man die dusserste 
chale, so trifft man darunter eine schwarze nicht glinzende Schalen- 
ehicht. Hier ist die Radialskulptur, bestehend aus recht dicht steh- 
nden feinen und seichten Radialfurchen, deutlich erkennbar. Ausser- 
lem finden sich kraftige unregelmiassig auftretende Zuwachsstreifen. 
fir scheint, dass die Radialskulptur auf der Ventralklappe kraftiger und 
leutlicher ausgebildet ist als auf der Dorsalklappe. Die Innenseite der 
chale ist bei keinem Exemplar zu sehen. Hine abgebliatterte Dorsal- 
Jappe (Taf. IX, Fig. 9) zeigt undeutlich den langgestreckten EHindruck 
ler Visceralkavitét und des Septums. 

Auf Grund des spitzig ausgezogenen langen Wirbels der Ventralklappe 
telle ich diese Form in das Subgenus Lingulepis. Dieses Subgenus hat 
ach Walcott (39) den gréssten Artenreichtum (9 Arten) im Mittelkam- 
rium und (5 Arten) im Oberkambrium. Aus dem Unterkambrium waren 
isher nur zwei Arten, Lingulella (Lingulepis) rowei Walc. (Walcott, 
9, pag. 558, Taf. 21, Fig. 4) aus Californien und Lingulella (Lingulepis) 
risca Poulsen (Poulsen:23) aus der Bastion-formation von Ost-Gron- 
and bekannt. Verglichen mit den skandinavischen kambrischen Obo- 
iden hat L. westergardi in ihren Umrissen die groésste Ahnlichkeit mit 
em Obolus (Westonia) bottnicus Wiman (Wiman, 45, pag. 51, Taf. 2, 
lig. 40—44; Walcott, 39, pag. 454, Taf. 48, Fig. 4) aus den Geschieben 
‘on Eggegrund, den Wiman wegen des Auftretens von Olenellus-Bruch- 
tiicken fiir unterkambrisch, Walcott aber fiir mittelkambrisch halt, 
nd Obolus (Westonia) finlandensis Wale. (Walcott, 39, pag. 462, Taf. 
8, Fig. 3) aus dem Mittelkambrium von Aland. Die L. westergardi 
at aber den Wirbel noch langer ausgezogen und die Oberflachen- 
kulptur ist bei den Formen von Eggegrund und Aland durch ihre 
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fiederférmigen Liingsrippchen auf der aéusseren Schalenschichte voll 
kommen verschieden. 

Trotz des relativ schlechten Erhaltungszustandes ist die L. weste 
gardi infolge der eigentiimlichen Runzelskulptur der fiusseren Schal 


kambrischen Oboliden Skandinaviens leicht zu unterscheiden. 

Sehr nahe verwandt ist die L. westergardi mit der L. prisca Poulse: 
aus dem Unterkambrium Ost-Grénlands (Chr. Poulsen, 23, pag. 1 
Taf. 1, Fig. 1—5). Besonders die Schalenskulptur ist nach der Besch 


aihnlich. Nach den Abbildungen zu urteilen ist die Schalens 
der lapplindischen Form noch feiner, abgesehen von den groben A 
wachsstreifen. Die Radialskulptur tritt auch nur in den tieferen Sche 
lenlagen hervor. Bei der L. westergardi ist sowohl die Ventral- als auel 
die Dorsalklappe linglicher und schmiler und der Umriss ist me 
oval und nicht dreieckig. 

Die L. prisca kommt nach Poulsen in der Bastion- und Ella-forma 
tion vor, die nach ihm der Holmia kjerulfizone in Schweden nea : 
Die L. prisca wire also etwas Alter als die L. westergardi. 

In ihrer Gestalt ahnelt die Art sehr dem Muschelgenus Pinna a 
es wire méglich, dass sie wie Pinna mit der langen spitzen Wirbelregion 
im Kalkschlamm aufrecht steckend gelebt hat. - 


Fam. Obolellidae Billings. 
Genus Botsfordia Matthew. 


Botsfordia thorslundi nov. spec. 
Taf. IX, Fig. 1—5. Taf. X, Fig. 4-9. 


oi a 


Haufig. 9 mm lang, 10 mm breit. 

Die Form ist rundlich, schwach breit-oval, mit stark abgebogend 
schmiler werdenden Hinterrand. 

In der Ventralklappe ist der ganze VetderabacHae der Schale aus 
serst flach konvex, fast eben. Der kurze und schmale viel stirker kon 
vexe Hinterabschnitt steigt schnell zu dem recht steil aufgerichtete 
zapfenartigen Wirbel an, dessen dusserstes Ende mit dem tief eingé 
schweiftem Hinterrande zusammenfillt. Die Pedicularéffnung an de 
Spitze des Wirbels ist bei meinen Exemplaren nur angedeutet — si 
muss sehr klein sein. Der Hinterrand ist etwas gegen das Schaler 
innere zu eingebogen. Auch quer zur Liangsachse ist der breite Vordel 
abschnitt der Schale sehr flach gewélbt, der schmale Hinterabschnit 
aber stark konvex. 
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Die Dorsalklappe ist sowohl in der Lingsrichtung als auch quer 
azu sehr flach konvex—fast eben. Nur der kleine Hinterabschnitt 
t stark nach unten gebogen. Seine Riinder erheben sich etwas fliigel- 
rtig iiber den hinteren Schalenteil entsprechend der Hinbiegung des 
linterrandes der Ventralklappe. 

Die hornige, schwarze, glinzende, recht dicke Schale besteht aus 
vehreren Lagen. Die diinne iiusserste Schalenlage, die leicht abblit- 
att, hat eine sehr auffillige Skulptur. Von beiden Hinterrindern 
rahlen fiederformig dicht stehende schief tiber die Schale verlaufende 
‘ippchen gegen die Aussenrinder und den Vorderrand aus, in der selben 
Veise wie bei der B. pulchra Matth. Diese schneiden einander in 
shiefem Winkel und bilden eine deutliche, zierliche Knétchenskulp- 
ir. Da diese Rippchen gegen den Vorderteil der Schale breiter werden 
nd weiter von einander abstehen, werden auch die Knétchen gegen 
orne zu groéber und stehen entfernter von einander. Gegen den. Vor- 
errand zu lassen sich auch kriftigere Zuwachsstreifen erkennen, die 
mmer mit einer Knétchenreihe zusammenfallen und dadurch die 
notchenskulptur nur wenig stéren. Bei einigen Exemplaren mit be- 
mders starken Zuwachsstreifen werden im Vorderabschnitt die Knét- 
hen schwiicher und weniger zahlreich. Auf der Dorsalklappe ist diese 
kulptur etwas kriiftiger ausgebildet als auf der Ventralklappe, wo 
ie Knétchen schwiicher sind und besonders auf den Schalenseiten 
ft die Knotchenskulptur zu einer Runzelskulptur verfliesst. Die dar- 
nter liegenden Schalenlagen zeigen keine Spur dieser Skulptur. Sie 
ragen, ausser deutlichen Zuwachsstreifen und in den oberen Lagen 
shiefe Runzeln, entfernt stehende schwache Radialrippchen. Diese 
nd stirker vom Wirbel gegen den Vorderrand ausgebildet. An den 
chalenseiten sind sie kaum sichtbar. Diese Radialskulptur ist deut- 
cher auf der Ventralklappe als auf der Dorsalklappe. Die inneren 
chaleneindriicke sind beim vorliegenden Materiale weniger gut auf 
en wenigen Exemplaren die die Innenseite der Klappen zeigen aus- 
sbildet, als auf der Aussenseite von Individuen, bei denen die oberen 
chalenlagen abgelést sind. 

In der Ventralklappe ist der Vascularsinus stark entwickelt. Leider 
t der oberste Teil der Schale abgebrochen, so dass der Beginn des Vas- 
ilarsinus nicht beobachtet werden kann. Sie ahneln sehr den ent- 
mwechenden Hindriicken der B. caelata Hall. Nur sind die Vascular- 
nus der B. thorslundi viel stirker konvex gekriimmt und sie enden 
1 im vordersten Viertel der Schalenlange. Auch Andeutungen einer 
ir dieses Genus ziemlich grossen Visceralarea sind vorhanden. Das 
anere der Dorsalklappe hat ein weit nach vorne reichendes Median- 
ptum. Ungefihr in der Mitte der Schale teilt es sich in zwei schwiachere 
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kurze Aste. Die Vascularsinus sind recht gross. Sie erstrecken gs 
in ziemlich gerader Linie von der Wirbelregion etwas schief gegen a 
sen bis ca zur Hilfte der Schalenlinge. Die dicht an der Aussenseit 
des Septums liegenden Centralmuskeleindriicke sind schwach sicht 
bar. Sie liegen im hinteren Viertel der Schalenlange. 

Diese Form ahnelt in Umriss und Skulptur der B. pulchra Matéth 
aus der Protolenuszone von New Brunswick (Walcott, 39, pag. 60) 
Taf. 62, Fig. 5.) Bei dieser Form sind aber nach der Abbildung 4 
bei Walcott die Kreuzungspunkte der schiefen Rippchen nicht kno 
formig ausgebildet. Weiter verschwindet am Vorderabschnitt 
amerikanischen Art die schiefe Rippchenskulptur vollkommen. Bei F 
thorslundi ist sie da nur weniger regelmassig und undeutliche. I 
deutlichste Unterschied zwischen beiden Formen ist die starke A 
wirtsbiegung des Hinterabschnittes beider Klappen bei der schwe 
dischen Form. Durch diese Eigenschaft unterscheidet sich die B. tho 
lundi von allen bisher bekannten Botsfordien mit Ausnahme von 
gendexemplaren (Walcott, 39, pag. 604) der B. caelata Hall, bei de 
scheinbar oft der Wirbel stark abgebogen ist. Ausserdem sind 4 
Vascularsinus in beiden Klappen der schwedischen Form grésser un 
der Hindruck des Medianseptums der Dorsalklappe ist deutlich a 
seinem Vorderende zweigeteilt, wihrend bei B. pulchra eine solch 
Zweiteilung kaum angedeutet ist. , 

Von der unterkambrischen B. caelata Hall (Walcott 39, pag. 604 
Taf. 59, Fig. 3) unterscheidet sich die B. thorslundi besonders dure 
die ganz abweichende Skulptur. Der B. caelata fehlen die schiefe 
sich kreuzenden Rippchen vollkommen und die Knétchen sind meh 
perlenartig aneinander gereiht. T. Strand (33, pag. 340, Taf. 1, Fig. ] 
erwihnt die B. caelata von Témten aus den Schichten mit Strenuell 
linnarssoni. Eine Beschreibung der Form gibt Strand nicht. Jedenfall 
ist, nach der Abbildung zu urteilen, die norwegische Form von B. thor: 
lundi verschieden. 

Bis zu einem gewissen Grade ahnelt die B. thorslundi auch de 
Acrothele bellapunctata Wale. (Walcott, 39, pag. 636, Taf. 57, Fig. 
sowohl in der Skulptur als auch in der Form und der Erhebung de 
Wirbelregion der Ventralklappe. Nach Walcott bilden aber bei Acre 
thele bellapunctata die sich schneidenden scharfen schiefen Rippche 
nicht eine Knétchenskulptur, sondern es bildet sich zwischen den Ripf 
chen eine tiefe Griibchen- oder Punkte-Skulptur aus. Der Hauptuntet 
schied ist natiirlich das Fehlen einer falschen Area bei B. thorslund: 
Interessant ist, dass die Acrothele bellapunctata in Ringsaker (Mjésen 
in den Schichten mit Str. linnarssoni vorkommt. 

Ks finden sich also in Skandinavien in den héchsten unterkambrische 
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chichten (Protolenuszone) nicht weniger als drei Formen: Acrothele 
ellapunctata, Botsfordia caelata und Botsfordia thorslundi, die in 
ier auffalligen Skulptur bei oberflichlicher Betrachtung eine gewisse 
hnlichkeit mit einander haben und die, besonders wenn nur Bruch- 
ilicke vorliegen, oft nicht so leicht von einander zu unterscheiden sind. 
Die stark abgebogene zapfenartige Hinterregion der sonst flachen 
Hlerartigen Schale scheint mir in einem losen Medium (Kalkschlamm) 
el kraftiger Wasserbewegung als ausgezeichnete Verankerung des 
leres zu dienen. 


Gastropoda. 


am. Palaeacmidae Grabau et Shimer. 
enus Scenella Billings. 


? Scenella spec. Taf. XI, Fig. 2. 


Kin Exemplar. Diese grosse Form ist ca 17 mm lang und 12 mm 
reit. Sie ist stark von oben nach unten flach gepresst und schlecht 
thalten. Wahrscheinlich war die urspriingliche Form weniger lang und 
reit und dafiir héher. Der abgeschabte Wirbel liegt weit vorne. Die 
chale ist mit kraftigen Lingsrippen bedeckt, die durch scharfe, deut- 
che Furchen von einander getrennt sind. Diese Rippen scheinen etwas 
nregelmissig gebaut zu sein. Hs sieht so aus, als ob auf dem kurzen 
orderabschnitt der Schale ca 9 solche Rippen vorhanden waren, die 
ch gegen hinten durch Furchung vermehren, so dass im Hinterab- 
shnitt iiber 15 Rippen vorhanden sind. Der Rand der Schale ist, we- 
igstens vorne, von einem besonders breiten Wulst eingesiumt. Hine 
adialskulptur scheint vollkommen zu fehlen. 

Diese Form scheint mir sehr nahe verwandt mit der Scenella antiqua 
jaer (Kiaer, 12, pag. 17, Taf. 2, Fig. 1) zu sein. Die Art, von der 
jaer nur ein Exemplar aus den Strenuella linnarssoni Schichten von 
[j6sen vorlag, hat scheinbar eine feinere Langsskulptur und ausser- 
em beschreibt Kiaer eine feine Radialskulptur. Das Exemplar vom 
istjakk ist zu schlecht erhalten, als dass man feinere Strukturen un- 
arscheiden kénnte. 


enus Helcionella Grabau et Shimer. 


Helcionella rugosa Hall var. lapponica nov. var. Taf. XI, fig. 3. 


Ein Exemplar, ca 4*/; mm lang, 4 mm hoch. Die ganze eine Seite der 
ark konvexen, recht dicken, dunkelbraunen Schale in der Richtung der 
ymmetrieebene ist weggebrochen. Ausserdem sind die Wirbelspitze 
nd der Unterrand beschidigt. Die Form ist hoch dreieckig. Der recht 
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hohe Wirbel liegt weit hinter der Schalenmitte. Die Skulptur besteh 
aus wulstartigen Lingsrippen, die sowohl was ihre Hohe und Breit 
als auch ihren Abstand von einander betrifft sehr unregelmissig sind 
Diese Lingsskulptur ist am Hinterabschnitt der Schale am kraftig 
sten. Die Wiilste nehmen gegen vorne zu an Hohe stark ab. Die Radial 
skulptur ist nur bei sehr starker Vergrésserung zu beobachten. Ax 
Hinterabschnitt der Schale erkennt man feine, drahtformige, schwael 
erhabene Radialrippchen, die in regelmiassigen Abstinden verlaufer 
Diese Rippchen beginnen vor dem hinteren Drittel der Schale. Auf de 
Wirbelregion und auf dem ganzen vorderen Schalenabschnitt lass 
sich keinerlei Radialskulptur beobachten. 

Threr ganzen Form nach ahnelt diese Art sehr der variablen H. rugos 
Hall (Grabau und Shimer, 9, pag. 607, Fig. 810). Sie unterscheidet siel 
von ihr durch die sehr unregelmassige Lingsskulptur. Von der H. ru 
gosa var. comleyensis Cobbold (3, pag. 365, Taf. 24, Fig. 40), die sie 
ebenfalls durch eine mehr unregelmissige Liangsskulptur auszeichnet 
unterscheidet sich die lapplindische Varietét durch die gréssere Hoh 
der Schale, das nicht Ineinanderfliessen der Langsrippen und di 
Beschrinkung der viel dichter stehenden schwacheren Radialrippcher 
auf den unteren Hinterabschnitt. 


Conchostraca Sars. 


Fam. Indianitidae Ulrich et Bassler. 
Genus Indianites Ulrich et Bassler. 


Indianites ovoides nov. spec. Taf. XVII, Fig. 1—3. 


Liinge 9 mm, grésste Hohe 5!/, mm, grésste Dicke 3 mm. Lange de 
Schlossrandes 4 mm. Hine linke, hinten etwas beschadigte Schale.t 

Die Schale ist fiir einen Indianites ausserordentlich gross, vorn 
schmiiler wie hinten, elliptisch eif6rmig. Die Linge des geraden Schloss 
randes betragt weniger als die Hialfte der Schalenlinge. Der Winke 
den der Schlossrand mit dem Vorderrand bildet, ist sehr flach un 
wenig deutlich. Der Vorderrand ist stark gerundet. Die obere Haltt 
des von einem deutlichen Wulst begleiteten Vorderrandes ist flache 
konvex als die untere Halfte. Der Ventralrand ist fast gerade. De 
Hinterrand bildet mit dem Schlossrand ebenfalls einen sehr flacher 
nur wenig deutlichen Winkel. Das obere Drittel des Hinterrandes i 
etwas beschidigt, scheint aber sehr flach konvex zu sein, wahren 

1 Jn Bezug auf die Orientierung der Schalen folge ich Ulrich und Bassler. Bei de 
Ostracoden wird in neuerer Zeit das breitere Schalenende als das vordere bezeichni 


(Ernst Schmidt: Ostracoden aus den Bohdalec Schichten etc. Abhandl. der Senkenber 
Naturforsch. Ges, Abh. 454, Frankfurt 1941). 
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ie unteren zwei Drittel stark und gleichmissig gerundet in den Ventral- 
and iibergehen. Auch der Hinterrand ist etwas wulstartig verdickt, 
ber dieser Wulst ist bedeutend schmiler und schwiicher als der Wulst 
es Vorderrandes. Von oben besehen ist die Schale kriiftig konvex 
ut dem héchsten Punkt ca in der Mitte der Schalenlinge. Von diesem 
Ochsten Punkt gegen vorne ist die Schale etwas stirker gewdlbt als 
le gegen hinten. Dort wo die Schale den Wulst des Vorderrandes 
rifft ist eine kleine aber doch deutliche konkave Hinsenkung zu beob- 
chten. Hine soleche Hinsenkung findet sich auch am Hinterrand, aber 
ie ist kaum bemerkbar. Von vorne besehen fallt die ausserordent- 
ch stark gewélbte Schale steil sowohl gegen den Dorsalrand als 
uch gegen den Ventralrand ab. Von unten aus sieht man, dass 
nterer Vorderrand, unterer Hinterrand und Ventralrand nicht in 
mer Ebene liegen. Die Mitte des Ventralrandes bildet den tiefsten 
unkt und sowohl der Vorderrand als auch der Hinterrand der Schale 
iehen schief gegen oben. Die Schalen haben sowohl gegen vorne als. 
uch gegen hinten stark geklafft. Die schwarze glinzende Schale ist 
erhiltnismissig dick und chitinés. Ihre Oberfliche erscheint dem 
nbewaffneten Auge glatt. Bei sehr starker Vergrésserung kann man 
jinne unregelmissige drahtartige Runzeln unterscheiden. 

Besonders auffallig ist die Grésse dieser Form. Die grésste bisher 
ekannte Art ist I. longula Ulrich et Bassl. mit einer Linge von 7,5 
m. Im allgemeinen hat Indianites eine Linge von 4—5 mm. Nur 
ine fragliche Art I. lentiformis Cobb. aus dem Unterkambrium von 
‘omley (Cobbold, 6, pag. 227, Taf. 15, Fig. 2—4) erreicht eine Lange 
is zu 14 mm. 

Am ahnlichsten scheint mir I. ovoides mit der Indianites anderssoni 
Viman (Wiman, 45, Aparchites? anderssoni, pag. 45, Taf. 1, Fig. 25—28) 
u sein, die in einem glaukonitfithrenden konglomeratartigen Geschiebe 
uf Eggegrund bei Gefle zusammen mit Bruchstiicken eines Olenel- 
den gefunden wurde. I. anderssoni ist viel kleiner. Der Schlossrand ist 
inger (ca die Hilfte der Gesamtlinge). Der Winkel, den der Schloss- 
and sowohl mit dem Vorder- als auch dem Hinterrand einschliesst, ist 
shirfer und weniger flach. Der Hinterrand ist gleichmissiger konvex, 
er Ventralrand ist viel stiirker konvex. Die Schale ist viel schwacher 
ewolbt. Sie diirfte nach den Abbildungen zu urteilen viel weniger ge- 
lafft haben. Auch bei der I. secunda Matth. (Ulrich et Bassl., 37, pag. 
1, Taf. 9, Fig. 5—8) aus der Protolenuszone von Neu Braunschweig, 
st der Schlossrand viel linger, der Vorderabschnitt viel schmiler ete. 
ei I. dermatoides Walcott (Ulrich et Bassl., 37, pag. 75, Taf, 9, Fig. 
6, 17) aus dem nordamerikanischen Unterkambrium, ist das Verhalt- 
is von Linge des Schlossrandes zur Gesamtliinge dhnlich wie bei I. 
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ovoides, aber der Winkel, den Schlossrand und Vorderrand miteina 
einschliessen, ist viel stumpfer und deutlicher und die ebenfalls deut 
ausgebildete Kante zwischen Schlossrand und Hinterrand liegt 
weit vor der Mitte der Schalenlinge, waihrend sie bei der lapplandise 
Form in der Mitte der Schalenlinge liegt. Beide amerikanischen Fo 
haben ausserdem eine punktierte Schale. 


Trilobita. 


Fam. Olenellidae Walcott.t 
Genus Holmia Matthew. 


Holmia Yungneri nov. spec. 


Taf. XII. Taf. XIII, Fig. 1—7. 


Das Vorkommen. Von dieser Art wurde bisher eine gros 
Anzahl von Bruchstiicken gefunden und zwar ein halbes Kopfschile 
ein Frontallobus mit dem zweiten Lobus, ein rechter Wangenrand m 
dem Anfang des Wangenstachels, mehrere lose Wangenstachel, 3 seb 
unvollstindige Reste des Hypostoms, ein Rhachisstachel, eine Pleur 
mit halber Rhachis, mehrere Pleuren, meistens nur die Spitzen derselbe 
und zahlreiche kleine nicht bestimmbare Bruchstiicke mit deutliche 
Skulptur, die der der H. ljungneri vollkommen gleicht. Ausserdem far 
den sich eine fussere Wange mit Wangenstachel eines Exemplar 
im Larvenstadium und ein etwas verdriicktes klemes Pygidium. Ei 
Beweis dafiir, dass alle diese losen Stiicke ein und derselben Art ang 
horen, ist natiirlich nicht zu erbringen. Nachdem aber alle gefundene 
Kopfschildbruchstiicke, so z. B. die zahlreichen losen Wangenstach 
vollkommen gleichartig gebaut. sind, ist doch die Wahrscheinlichke 
sehr gross, dass auch das Hypostom, der Rhachisstachel, die zahlreiche 
einander oft recht unahnlichen Pleurenbruchstiicke und das Pygidiw 
ebenfalls dieser Art zugehéren. Die Form findet sich im héchsten w 
terkambrischen Horizont, in dem weder in Schweden noch in Norw 
gen bisher Reste von Olenelliden gefunden worden sind. In Comle 
wo in den unter der Protolenuszone liegenden Schichten eine gam: 
Reihe von Olenellusarten gefunden wurde, liegen in der Protolenu 
zone selbst nur die Reste einer einzigen Art. Es erscheint daher a 
und fiir sich unwahrscheinlich, dass im Aistjakk mehrere Olenellu 
arten gemeinsam gelebt haben sollten. 


1 Uber die Prioritaét der Familienbezeichnung Olenellidae Walcott vor Mesonacid 
Walcott siehe R. u. EK. Richter (28, pag. 33). 
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Artbeschreibung. 


Das Cephalon. Wie ich im Kapitel »der Erhaltungszustand der 
Possilien» anfiihrte, ist die Wangen-region des grossen Kopfschildbruch- 
stiickes teilweise zersplittert, das Cephalon ist jedoch nur wenig platt 
gedriickt. Der vordere Teil des Kopfschildes ist durch eine Spalten- 
Jache abgeschnitten und ausserdem in der Umgebung der Spalte zer- 
srochen und zerdriickt. Zur Rekonstruktion des Kopfschildes ver- 
wendete ich ausser diesem grossen Bruchstiick den in einem anderen, 
Bruchstiicke recht gut erhaltenen Frontallobus der Glabella mit dem 
“weiten Lobus. Hier ist der vor dem Frontallobus liegende Vorderrand 
glatt weggebrochen. Dies deutet darauf hin, dass bei dieser Form 
ihnlich wie bei der Holmia kjerulfi nur eine Furche den Vorderrand 
von dem Frontallobus trennte. Auf Grund dieser Konstruktion ist das 
Cephalon 52 mm lang (dies ist das Mindestmass) und 92 mm breit. 
Die Linge des Cephalon iibertrifft die halbe Breite desselben. Der 
Kopfschild hat einen rundlich trapezférmigen Umriss. Er ist ziemlich 
hoch und dachf6rmig dreieckig im Querschnitt. Der in einer Ebene lie- 
yende Aussenrand ist von einem breiten Aussenrandwulst begleitet, 
ler durch eine seichte Depression von den fiusseren Wangen geschieden 
ist. Er ist am breitesten dort, wo der Hinterrand den Aussenrandwulst 
trifft. Er wird sowohl gegen vorne als auch gegen hinten in die Wangen- © 
tachel allmihlich schmiler. Die nur schwach gekriimmten Wangen- 
ttachel (Taf. XII, Fig. 5) sind kraftig und lang. Sie verjiingen sich all- 
mahlich gegen aussen und enden in einer Spitze. Im proximalen Teile ist 
Jer Querschnitt der Wangenstachel elliptisch, gegen die Spitze zu wird 
sr allmiahlich kreisrund. Oft sind diese Wangenstachel durch.den tek- 
sonischen Druck mehr oder weniger flach-gedriickt und in der Langs- 
‘ichtung zerbrochen. Bei einem Bruchstiick taiuscht ein solcher Langs- 
bruch eine kriftige Langsfurche im Wangenstachel vor. Die Glabella 
ist missig gewolbt und nimmt von hinten gegen vorne an Breite zu. 
Die grosste Breite erreicht sie im zweiten Lobus. Von der Seite besehen 
Taf. XII, Fig. 4) erscheint der Stachelansatz des Occipitallobus als der 
néchste Punkt der Glabella, von dem sie flach schief gegen vorne ab- 
‘allt bis zur Einsenkung zwischen Frontallobus und dem zweiten Lobus. 
Der Frontallobus ist wieder stirker gewolbt, erreicht aber nicht die 
Hohe des Occipitallobus. Es sind auch bei dieser Form, wie gewohnlich 
dei den Olenelliden, 5 Loben der Glabella zu unterscheiden. Die Abgren- 
jung dieser Loben gegen einander und gegen die inneren Wangen ist 
nur durch seichte Hinsenkungen der Schale zu erkennen und dadurch 
chr undeutlich und fliessend. Von Seitenfurchen kann man bei dieser 
Form nicht sprechen. Die Glabella erscheint daher auf den ersten Blick 
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mit Ausnahme des Frontallobus als fast glatt. Auch von der Seif 
besehen erscheinen die Loben auf der Héhenlinie der Glabella als ka 
wahrnehmbare Aufwélbungen, mit Ausnahme des Frontallobus, ¢ 
yom zweiten Lobus durch eine auch sehr schwache aber doch ety 
deutlichere Einsenkung getrennt ist. Der Frontallobus ist (Taf. XH 
Fig. 6) etwas breiter als lang. An den Seiten ist er weniger kony 
egekriimmt als vorne. Dadurch erhilt der Lobus ein mehr abgerunde 
vierkantiges Aussehen. Der zweite Lobus ist schmal und gerade. Er 
schmiler als die anderen Loben, ist aber am langsten. Er ist an dé 
Enden von den Palpebralloben nur durch eine undeutliche Fureh 
getrennt. Der dritte Lobus ist viel ktirzer und breiter als der zweit 
Lobus, von dem er durch eine schmale flache Einsenkung getren 
ist. Eine undeutliche Einsenkung trennt ihn von den inneren Wangen 
Der vierte Lobus ist etwas breiter als der dritte Lobus und fliesst gege: 
aussen mit den inneren Wangen vollkommen zusammen. Er ist vor 
dritten Lobus an den distalen Enden durch eine breitere und flach 
Hinsenkung geschieden, die etwas tiefer ist, als die zwischen dem zweité: 
und dritten Lobus. Von dem fiinften oder Occipitallobus ist der vier 
Lobus im distalen Teile durch eine rundliche Einmuldung geschieden 
Alle diese die Glabellarloben von einander trennenden Vertiefungen wer 
den gegen die Mittellinie der Glabella zu seichter und verschwinden voll 
' stindig lange bevor sie diese erreichen. Der Occipitallobus hat die Forn 
eines Tetraeders mit einer flach gegen vorne verlaufenden stark ge 
rundeten Kante und zwei Kanten, die die hintere Begrenzung de: 
Lobus bilden und die einen Winkel von ca 120° miteinander einschlies 
sen. Der Occipitallobus fallt steiler und gerader von der Mittellini 
ab als die mittleren Loben, die sanft gerundet abfallend in die inneret 
Wangen iibergehen. Die Spitze des Tetraeders ist markant und ha 
einen Stachel getragen, der bei meinem Materiale an seiner Wurze 
abgebrochen ist. Er war, nach seiner breiten Basis zu schliessen, seh’ 
kraftig. Leider ist der Occipitallobus etwas zerstért, man sieht abe 
Andeutungen einer schmalen Furche, die erst in einiger Entfernun: 
(ca 6 mm bei dem abgebildeten Exemplar) vom Hinterende des Ocei 
pitalstachels beginnt. Der Palpebrallobus mit dem Auge ist teilweis 
_ zerstort. Er geht ohne Grenze in den Frontallobus iiber, ist recht schwael 
gekriimmt und erhebt sich stark itiber die Schalenoberflache. Seit 
Ende gegen hinten ist zerstért. Er diirfte in der Héhe des vierten Lo 
bus enden. Der Raum zwischen Palpebrallobus und Glabella, die innere? 
Wangen, ist schmal, scharf abgegrenzt gegen den sich steil erhebendei 
Palpebrallobus, aber kaum abgegrenzt gegen die Glabella. Der fas 
gerade, dusserst schwach konvex etwas schief gegen aussen hinte1 
verlaufende Hinterrand, bildet einen sehr flachen Winkel mit dem Hin 
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rrand des Occipitallobus und einen gerundeten Winkel von 113° mit 
em Wangenstachel. Wihrend der Aussenrandwulst von den iiusseren 
angen nur durch eine sehr flache und breite Hinsenkung getrennt 
t, ist der Hinterrand von den iiusseren und inneren Wangen nur als 
bedeutende Anschwellung geschieden. In der Niihe der Mitte des 
dinterrandes, etwas niher dem Occipitallobus, erkennt man eine dus- 
erst schwache und schmale, sehr schief vom Rande gegen vorne innen 
rerlaufende Falte. Dieses kurze kaum sichtbare Fialtchen lisst sich 
ur auf dem flachen Hirterran -wulst verfolgen und verschwindet voll- 
commen auf den Wangen. An der Falte ist der Hinterrand sehr schwach 
egen vorne aussen geknickt. Von der Falte verliiuft (nur mit der Lupe 
a erkennen) eine sehr kurze schwache und schmale Furche auf dem 
dinterrandwulst parallel mit dem Hinterrande gegen innen. Die dus- 
eren Wangen zwischen den Palpebralloben und dem Aussenrande 
ind verhiiltnismiissig gross und fallen von der Augenregion flach 
lachférmig gegen den Aussenrand zu ab. 

Das Bruchstiick der Larvenform, die fusseren Wangen mit dem 
Wangenstachel, sagt leider sehr wenig aus. Gegeniiber dem oben be- 
chriebenen Cephalon ist der Winkel zwischen Hinterrand und Wan- 
enstachel geringer, ca 90°. Der kraftige Wangenstachel ist etwas 
tirker nach hinten innen gekriimmt. Verglichen mit entsprechenden 
uarvenformen der H. kjerulfi ist bei der H. ljungneri der Winkel 
wischen Hinterrand und Wangenstachel grésser und der Wangen- 
tachel selbst ist viel linger und dicker. 


Das Hy postom ist nur in drei verdriickten Bruchstiicken erhal- 
en. Das am Besten erhaltene Stiick (Taf. XIII, Fig. 4) zeigt vorne 
feile des Kopfschildumschlages, an dem das Hypostom wahrschein- 
ich festgewachsen war. Im Bruchstiick ist er vom Hypostom abge- 
wochen. Das Hypostom scheint linglich und missig gewolbt gewesen 
a sein. Die Mittelfurche ist als stark konkave EHinsenkung der Schale 
wusgebildet. Die hintere Randfurche ist undeutlich erkennbar. Das 
iusserste Seitenende des Hinterrandes ist zu einer Spitze ausgezogen. 
Yb ihnlich wie bei der H. kjerulfi auch niher der Mittellinie am Hin- 
errande eine Spitze vorhanden war lisst sich nicht sagen, da dieses 
Stiick weggebrochen ist. 


Vom Thorax sind nur lose Pleuren oder Spitzen von Pleuren, 
in Riickenstachel, die halbe Rhachis mit Pleura eines hinteren Seg- 
nentes und ein Pygidium erhalten. Die einzelnen Pleuren haben recht 
rerschiedene Form. Ebenso wie bei H. kjerulfi sind die Pleuren der 
rorderen Segmente gerade und am Aussenrand schief abgeschnit- 
en, wihrend die Pleuren der hinteren Segmente eine sichelartige Form 
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besitzen. Die Pleura eines vorderen Segmentes (Taf. XII, Fig 
ist gerade nach aussen gerichtet. Vorder- und Hinterrand sind pa 
lel. Der Aussenrand ist gerade abgeschnitten und steil nur wenig se 
gegen hinten aussen gerichtet und zu einem recht grossen, spitz 
laufenden, platten Stachel ausgezogen. Die Pleura hat eine breil 
Mittelfurche, die gegen hinten gleichmissig in einen Hinterrandwu 
iibergeht, der von aussen gegen innen von gleicher Breite ist. Gegei 
vorne ist aber der gegen innen sich keilférmig verschmilernde Vorde 
randwulst stark von der Mittelfurche abgesetzt. Die Mittelfurche win 
gegen innen zu schwiicher. Gegen aussen zu ist ihre Grenze scharfe 
Sie hat die Form eines abgestumpften Keiles, dessen vorderster T 
etwas vor der knieférmigen Biegung vom Vorder- in den Aussenram 
liegt. Zwei Pleurenenden (Taf. XIII, Fig. 2,7) deuten darauf hin, das 
sie Segmenten angehérten, die etwas weiter hinten im Thorax lagen 
Vorder- und Hinterrand sind auch hier parallel. Die Mittelfurche, vo 
der nur der dussere Teil erhalten ist, endet im Gegensatz zu der obe: 
beschriebenen Pleura weit innerhalb des Uberganges vom Vordel 
rand in den Aussenrand. Dieser Ubergang ist rundlich geknickt un 
der sanft konvexe Aussenrand zieht sehr schief nach aussen hinten 
Diese Pleuren bilden die Ubergangsform zu den rein sichelférmig ge 
kriimmten Pleuren (Taf, XIII, Fig. 1, 5), die von noch weiter hinte: 
liegenden Segmenten herstammen. Diese zeigen keine Spur einer 
telfurche. Diese liegt wohl so weit hinten, dass alle Pleuren vor den 
distalen Ende der Mittelfurche abgebrochen sind. Schliesslich fam 
sich die halbe Rhachis eines der hintersten Thoraxsegmente mit de 
Pleura (Taf. XIII, Fig. 3). Die in der Mitte am schmalsten, gegen ausse 
zu breiter werdende Rhachis ist stark gewélbt, gegen vorne mehr dach 
artig abfallend, gegen hinten cylinderartig abgerundet. In der Mitte! 
linie gegen den Hinterrand zu tragt die Rhachis einen kraftigen Stache 
von 6—7 mm Linge (dieser Stachel ist weggekommen). Sollte dies 
Form die Stacheln ahnlich wie bei der H. kjerulfi verteilt haben, s 
wiirde dieses Segment mit dem 14. Thoraxsegment bei H. kjerult 
zu vergleichen sein. Die lange, verhaltnismissig schmale, sichelformige 
vorne spitze Pleura ist stark gegen hinten gerichtet. Sie ist geger 
tiber der Rhachis abgeknickt. Die schmale Mittelfurche ist innen al 
deutlichsten und tiefsten und wird gegen aussen zu allmihlich seick 
ter, um in der Mitte der Pleura vollkommen zu verschwinden. Hi 
loser, gerader Riickenstachel (Taf. XII, Fig. 2) von mindestens 10 m1 
Lange stammt wohl, in Analogie mit der H. kjerulfi, ebenfalls von de 
hinten liegenden Thoraxsegmenten, wahrscheinlich vom 13. Segmeni 
das bei H. kjerulfi den lingsten Stachel tragt. 


‘ 
; 
: 
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Das Pygidium (Taf. XII, Fig. 7) ist durch den tektonischen 
ruck etwas schief in die Linge gezogen. Es ist 3'/. mm lang und 3 
m breit. In unverzerrtem Zustand diirfte es vielleicht etwas breiter 
Is lang gewesen sein. Die iiussere Schalenschichte fehlt. Der Umriss 
st rundlich rechteckig mit spitz zulaufendem 

interrand. (Textfig. 4.) Vorne liegt der 

ogenférmige, schmale und diinne, rinnenartig Was. iam oars 
usgehdhlte Hinterabschnitt der Artikulations- 

lache, die scheinbar den ganzen Vorderrand _., Fig. 4. ; 
egleitet. Der wahrscheinlich viel gréssere Vor- s tharrgenee pec sae 
derabschnitt dieser Fliche ist weggebrochen. 
Hinter ihr steigt die Schale steil auf zu einem breiten miichtigen 
und hohen Wulst, der den ganzen Vorderrand des Pygidiums ein- 
nimmt. Dieser Wulst wird gegen die Seiten zu schmiler und_nie- 
driger. Von vorne besehen erscheint er flach konvex. Gegen hinten 
ist er durch eine Kante, die dem Vorderrande parallel lauft, be- 
srenzt. Hinter dieser Kante ist die Schale deutlich konkav eingesenkt. 
Diese Hinsenkung ist ungefaihr ebenso breit wie der Vorderrandwulst. 
Von der Wulstkante gegen hinten ist die Rhachis, deren Breite ca 1/5 
der Pygidiumbreite betragt, erkennbar. Sie beginnt an der Kante selbst 
und ist durch die Hinsenkung nur dadurch zu verfolgen, dass die Sei- 
tenfurchen der Rhachis deutlich erkennbar sind. Hine eigentliche Auf- 
wolbung der Schale bildet hier die Rhachis nicht. Erst hinter der Quer- 
einsenkung erhebt sich die Rhachis zu einem hohen deutlichen Liings- 
wulst, der auf der rechten Seite durch eine tiefe Langsfurche von den 
Seitenloben getrennt ist, wihrend er auf der linken Seite mehr allmah- 
lich in die Seitenloben tibergeht. Dies ist natiirlich auf die schiefe Ver- 
zerrung zuriickzufiihren. Die Langsfurchen waren wohl zu beiden Sei- 
ten der Rhachis recht deutlich, aber seichter. Die Rhachis hat in der 
Mitte eine kielartige Lingskante, von der die Seiten der Rhachis 
etwas dachformig abfallen. Dies ist ebenfalls auf die Verzerrung 2u- 
riickzufiihren. Die Rhachis war urspriinglich breiter und rundlich 
gewolbt. Sie verschmilert sich vom Vorderrandwulst gegen hinten gleich- 
miissig und endet in einem spitzen Zapfen. Von der Seite besehen 
erhebt sich die Rhachis steil hinter der hinter dem Vorderrandwulst 
liegenden Quereinsenkung. Sie erreicht dort ihren héchsten Punkt, der 
aber niedriger ist als der héchste Punkt des Vorderrandwulstes. Sie geht 
von da an, gleichmiissig, deutlich konvex gekriimmt, bis zur Endspitze. 
Die Seitenloben sind verhiltnismissig breit (jeder Lobus */, der Ge- 
samtbreite des Pygidiums). Sie sind von vorne gesehen flach gewolbt 
und fallen gegen die Rhachisfurchen flach ein. Der Abfall gegen den 
Aussenrand ist steil. 
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Das Pygidium besteht mindestens aus vier verschmolzenen Segmen 
ten. Das vorderste Segment ist der Vorderrandwulst, der mit ei 
recht scharfen Kante gegen hinten abschliesst. Das zweite Segm 
reicht von dieser Wulstkante in der konkaven Depressionsregion Bi 
zu dem Punkt, wo die Rhachis steil gegen hinten ansteigt (hinter di 
vorderen Drittel der Pygidiumlinge). Hier laisst sich recht deutlieh 
eine Furche quer durch das ganze Pygidium erkennen. Die Furche ist 
am schwichsten auf der Rhachis ausgebildet, am stirksten gegen die 
Aussenrinder zu. Das dritte weitaus grésste Segment reicht geger 
hinten bis zum hintersten Viertel des Pygidiums, wo iiber die ganze 
Schale eine schmale aber tiefe Furche verliuft. Sie ist viel deutlicher 
als die Furche, die das zweite und dritte Segment trennt. Das kleine 
vierte Segment bildet das Hinterende des Pygidiums. Entsprechend 
der Segmentierung sind die Seitenrander des Pygidiums nicht gleich- 
missig gew6élbt, sondern jedes Segment ist fiir sich flach konvex g 
wolbt und die Trennungsfurchen entsprechen einer EHinkerbung dei 
Seitenrinder. Nur der Aussenrand des kleinen vierten Segmente 
scheint etwas eingeschweift zu sein. Die Konturen der Aussenrindé 
sind infolge der Erhaltung des Pygdiums nicht sehr deutlich. 


Die Skulptur. Verschiedene Teile der Schale weisen eine Skulj 
tur auf. Am Kopfschild ist der Frontallobus und der zweite Lobus 
einer feinen Netzskulptur bedeckt. Der Occipitallobus zeigt eine a 
serst feine Runzelung. Der Aussenrandwulst ist mit anastomosiere 
den kraftigeren Langsrunzeln bedeckt, die auf der Unterseite det 
Schale scheinbar starker auftreten als auf der Oberseite. Sie setzt iz 
gleicher Weise in die Wangenstachel fort, wird aber gegen die Spitze 
des Stachels zu schwacher. Die schmale Stachelspitze entbehrt jeglicher 
Skulptur. Die Oberfliche des Hypostoms ist mit der gleichen Netz 
skulptur wie der Frontallobus bedeckt. Der Umschlag des Kopfschil- 
des, an dem das Hypostom aufgehingt ist, hat dieselbe Langsrunzel- 
skulptur wie Aussenrandwulst und Wangenstachel. Die Pleuren sind 
scheinbar glatt. Dagegen hat die Oberfliche des einzig erhaltenen 
Stiickes der Rhachis auf dem glatten Untergrunde erhabene, entfermt 
von einander liegende liingliche Runzeln (nur unter der Lupe zu er- 
kennen). 


Vergleich mit anderen Formen und die Stellung der Art im System, 


Von den bisher aufgestellten Gattungen der Familie der Olenel- 
lidae hat die vorliegende Art die grésste Verwandtschaft mit dem 
Genus Holmia. Allerdings sind die Ansichten Walcotts (38) und Kiaers 
(13), die sich beide ausfiihrlich mit der Frage der Umgrenzung dieses 
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enus beschiftigt haben, stark divergierend. Walcott (38, pag. 286 ff) 

Ilt in dieses Genus ausser dem Genotyp H. kjerulfi auch H. lund- 

eni Moberg (20), H. rowei Walcott und spiter (40) mit Fragezeichen 

. macer Walcott. Kiaer (13, pag. 56, 57 u. 58) meint, dass nur der Geno- 

H. kjerulfi vollkommen sicher in dieses Genus gehort und dass 
uit grésster Wahrscheinlichkeit auch die H. grandis Kiaer in dieses 
renus Zu stellen ist. Er hilt weiter Schmidtiellus torelli Moberg (20) 
nd Schmidtiellus mickwitzi Schmidt fiir sehr nahe verwandt mit 
lolmia, wihrend Walcott (38) diese Formen in das Genus Mesonacis 
tellt. Was Holmia rowei Walc. und H. macer Wale. betrifft, so meint 
‘iaer, dass bei diesen Formen Ahnlichkeiten mit dem Genus Holmia 
orhanden sind, dass aber die Verschiedenheiten mit H. kjerulfi an- 
erseits so gross sind, dass sie mit grésster Wahrscheinlichkeit als 
icht generisch verwandt mit dieser Form zu betrachten sind. Fiir 
1. lundgreni lehnt Kiaer jede nihere Beziehung zu Holmia ab. Er 
alt diese Form fiir niiher verwandt mit Kjerulfia lata Kiaer (13). 
pater hat Schindewolf (29) auf Grund vollstindigeren Materiales den 
chmidtiellus mickwitzi in das Genus Holmia gestellt. Er halt auch 
en schwedischen Schmidtiellus torelli fiir identisch mit Holmia mick- 
ritzi. 

Vergleicht man die oben beschriebene Art mit dem Genotypus Holmia 
jerulfi, so muss man sie mit einem nicht oder nur wenig verdriickten 
ixemplar vergleichen, wie z. B. dem bei Kiaer (3, Taf. 7, Fig. 1, 2, 3) 
bgebildeten Exemplar. Die viel gréssere Holmia ljungneri hat einen 
ingeren und schmileren Kopfschild. Der Aussenrand ist an den Sei- 
en des Cephalon viel weniger stark konvex gekriimmt. Der Wulst des 
\ussenrandes ist durch eine flachere Furche von den aéusseren Wangen 
bgegrenzt. Der Hinterrand fillt schief gegen aussen hinten ab und ist 
m Gegensatz zur H. kjerulfi so schwach gegen vorne aussen abge- 
nickt, dass der Hinterrand fast gerade erscheint. Er bildet mit dem 
Vangenstachel einen stumpfen Winkel. Der Wangenstachel ‘ist viel 
tirker, linger und weniger gekriimmt als bei der H. kjerulfi. Der fiir 
I. kjerulfi so typische Interocularstachel ist zu einer kaum, sichtbaren 
ithohung reduziert und die von diesem Stachel zum vierten Glabellar- 
bus verlaufende drahtartige Erhéhung fehlt bei H. ljungneri voll- 
ommen. Der Frontallobus ist bei beiden Formen recht ahnlich, aber 
ie iibrigen Loben der Glabella sind in beiden Arten sehr verschieden. 
fewiss sind auch bei den nicht gepressten Exemplaren der H. kjerulfi 
ie die Loben von einander trennenden Furchen breiter und viel seich- 
er als bei den gepressten Exemplaren. Bei der lapplindischen Art 
ind aber die Furchen noch viel seichter und breiter als bei den nicht 
epressten Kopfschildern der H. kjerulfi, so dass die Glabellarloben 
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und Furchen nur flache Aufwélbungen und EHinbuchtungen bilden 
Die Form der Loben wird dadurch sehr undeutlich. Der zweite Lobus 
ist gerade und am distalen Ende nicht geknickt. Der dritte Lobus | 
viel kiirzer als bei der H. kjerulfi und der vierte Lobus fliesst volllo 
men mit den viel schmileren festen Wangen zusammen. Der Occif 
tallobus fallt viel steiler dachférmig gegen aussen ab und die bei 
kjerulfi diesen Lobus teilende Furche ist bei H. ljungneri kaum a 
deutet. Der Occipitalstachel diirfte bei der lapplindischen Form kra 
tiger gewesen sein. Die schlecht erhaltenen Palpebralloben und Aug 
weisen darauf hin, dass sie kleiner, schwacher und viel weniger stark 
konvex gekriimmt waren. Die aiusseren Wangen zwischen Augenregion 
und Aussenrand sind viel breiter und sie steigen von aussen gegen die 
Augen flach dachformig an. Die vorderen Pleuren der lapplindischen 
Form sind an der Aussenseite stirker abgestutzt und steiler nach hinten 
gebogen. Die Mittelfurche reicht etwas nach aussen. Nach der Grdésse 
der sichelf6rmigen Pleuraenden und ihrem haufigen Auftreten gege 
iiber dem Fund von nur einer vorderen Pleura zu schliessen, wire 8 
moglich, dass die Sichelpleuren bei der lapplindischen Form schon 
weiter vorne am Thorax beginnen, als dies bei H. kjerulfi der Fall ist 
In Bezug auf die Rhachisstacheln scheinen beide Arten gut mit ein 
ander tibereinzustimmen. Das Pygidium der H. ljungneri ist, went 
man das lose Exemplar zu dieser Form rechnen darf, ganz verschied 
von dem der H. kjerulfi. Die Skulptur ist nach Holm (11) und Kiaer 
(13) bei beiden Arten die gleiche. Mit der sehr unvollstaéndig bekann- 
ten H. grandis Kiaer (13) stimmt die Form besser in der Grésse und den 
breiteren ausseren Wangen iiberein. Der zweite Glabellarlobus ist bei 
der H. grandis weniger geknickt als bei H. kjerulfi. Bei der H. ljungneri 
ist er ganz gerade. Aber die fiir die H. grandis so typische Furche im 
Lappen, der den Frontallobus mit dem Palpebrallobus verbindet, 
fehlt der lapplindischen Form ganz. Auch scheint der Interocular. 
stachel des Hinterrandes bei H. grandis ahnlich wie bei der H. Kjerulf 
ausgebildet gewesen ‘zu sein. Dasselbe gilt fiir die Form des Hinter 
randes. Gewisse Ziige hat die H. ljungneri auch mit der Holmia mick 
witzi = H. torelli gemeinsam. Bai dieser Art fliesst der Occipitallo- 
bus, der dem der H. ljungneri sehr ahnlich ist, in der Mittellinie mit 
dem vierten Lobus ganz zusammen. Auch die schmalen Palpebrallober 
scheinen sehr aihnlich zu sein, nur sind sie bei H. ljungneri weniger stark 
konvex. Besonders ahnlich mit der H. mickwitzi ist die Pleura det 
vorderen Thoraxsegmente und die des hinteren Thoraxsegmentes 
Aber im Bau der Glabellarloben und Furchen, in der Grésse der iiusse 
ren Wangen, im Winkel zwischen Hinterrand und den bei H. mick 
witzi scheinbar kleineren Wangenstacheln, sind weitgehende Unter: 


0 
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hiede vorhanden. Die Pygidien sind vollkommen verschieden. In der 
kulptur scheinen beide Formen einander zu gleichen, Mit der H. 
wei Walcott (38) hat die lapplindische Form gemeinsam, dass, nach 
en Abbildungen zu urteilen, der zweite Glabellarlobus gerade und an 
einen Enden nicht geknickt ist. Ferner sind die Pleuren besonders der 
orderen Thoraxsegmente einander sehr ahnlich. Der bei der H. 
jungneri fusserst rudimentiire interoculire Stachel scheint bei der H. 
owei ganz zu fehlen. Bei der H. rowei ist der Bau des Unterrandes 
nd der Winkel, den derselbe mit dem Wangenstachel einschliesst und 
ie Kriimmung des Wangenstachels selbst, starken Variationen unter- 
rorfen. Die in Fig. 5 abgebildete Form kommt der lapplindischen Art 
ehr nahe, aber der Winkel zwischen Hinterrand und Wangenstachel 
st bei ihr noch stumpfer als bei der amerikanischen Art. Dass bei der 
1. ljungneri diese Verhiiltnisse variieren sollten, ist unwahrscheinlich, 
enn alle Bruchstiicke von Hinterrand und Wangenstachel haben die 
leiche Form. Der Wangenstachel ist bei der H. rowei linger, und H. 
ungneri steht in der Ausbildung des Wangenstachels zwischen der 
1. rowei und der H. kjerulfi. Das Pygidium der H. rowei ist sehr ver- 
chieden von dem der H. ljungneri. Aber bei H. rowei sind auch die 
eitenloben verhiltnismassig gross und die allerdings vorne viel brei- 
ere Rhachis verschmiilert sich gegen hinten zu einer Spitze. Beim Pygi- 
ium der H. rowei fehlen alle Segmente. Von allen oben verglichenen 
ten unterscheidet sich die H. ljungneri durch den eigentiimlichen 
sau der Glabella, deren Loben nur undeutlich oder nicht gegen die 
nneren Wangen abgegrenzt sind. Die Furchen zwischen den Loben 
ind ungewohnlich weit und seicht. Ausserdem ist das Pygidium voll- 
ommen verschieden. 

Poulsen (23, pag. 35) versuchte eine Hinteilung der Olenelliden auf 
und des verschiedenen Baues des Kopfschildes. Auch nach Poulsens 
chema stimmt die H. ljungneri am besten mit dem Genus Holmia 
berein und die Unterschiede sind meist mehr gradueller Natur. Nach 
oulsen soll bei Holmia der vordere Teil der Glabella breiter sein als 
er hintere. Dies stimmt insofern fiir H. ljungneri nur teilweise, weil 
er vierte Lobus mit den inneren Wangen verschmolzen ist. Bei Holmia 
+ nach Poulsen ein Zwischenwangenstachel (Interoculirstachel) aus- 
ebildet, der naher der Dorsalfurche als dem Wangenstachel liegt. Bei 
|. ljungneri findet sich nur ein dusserst schwacher rudimentarer Rest 
mes solchen Stachels, der aber dieselbe Lage hat wie bei Holmia 
jerulfi. Vor diesem Stachel soll bei Holmia der Hinterrand geknickt 
in und von da gegen vorne aussen ziehen. Dies ist auch bei H. ljung- 
eri der Fali. Nur ist die Knickung so schwach dass sie kaum sichtbar 
+. Nicht mit Poulsens Beschreibung des Genus Holmia tibereinstim- 
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men die viel kiirzeren Palpebralloben bei H. ljungneri und, dass d& 
Abstand zwischen den Augen kleiner ist als die halbe Breite des Cephe 
lons (bei Holmia ist dieser Abstand grésser). In diesen beiden Punkte 
stimmt H. ljungneri ganz mit Poulsens Beschreibung des Genus Wat 
neria iiberein. Diesem Genus fehlt ein Zwischenwangenstachel. | 
dessen Stelle tritt aber ein niher dem Wangenstachel liegender Wuls 
an dem der Hinterrand gegen hinten aussen abgebogen ist. Poulse 
legt in einem anderen Zusammenhange (23, pag. 36) grésseres Gewidl 
bei der generischen Bestimmung auf die Verhiltnisse des Hinterrande 
und auf den Zwischenwangenstachel, als auf den Augenabstand une 
die Linge der Palpebralloben. Auch nach der von Raw (26, pag. 24 
versuchten Gruppierung der Olenellidae gehért H. ljungneri zu Rav 
»Holmia group», besonders nachdem die Form ein paucidentates H 
postom besitzt. 

Es ware vielleicht gerechtfertigt ein neues Subgenus fiir die H. ]j 
neri zu schaffen, aber es ist besser damit zu warten bis ein gréssere 
und vollstandigeres Material den Bau dieser Form erkennen lasst. 

H. ljungneri ist der stratigraphisch jiingste Vertreter des Ge 
Holmia. Diese Form vereinigt in sich charakteristische Merkmale 
wohl der H. kjerulfi, H. grandis, H. mickwitzi und H. rowei. Der Schlus: 
liegt nahe, dass diese Merkmale nicht generischer, sondern nur art 
licher oder subgenerischer Natur sein kénnen. Ich méchte daher di 
oben angefiihrten Arten dem Genus Holmia zurechnen. Das Genu 
Holmia reicht von den untersten Abteilungen (H. rowei) des Unter 
kambrium bis in die obersten Abteilungen (H. ljungneri). 

Die diffuse Abgrenzung der Glabella, gegen die inneren W. angel 
und deren teilweise ee ce mit ihr, sowie dasselbe Verhalte: 
der Glabellarloben zu einander, bedeutet eine Verschleierung der wr 
spriinglichen Segmentierung des Kopfschildes. Es ist nicht verwunder 
lich, dass sie bei der jiingsten Holmia-Art auftritt. Auch die Kleinhei 
der Augenloben bei H. ljungneri deutet auf eine hdhere Specialisa 
tionsstufe dieser Form. Zu einer Verschleierung des urspriinglichen Seg 
mentcharakters der Glabella, aber in anderer Weise als bei Holmi 
ljungneri, sind zahlreiche Arten der Gattung Olenellus in Nordamerik 
gekommen. Auch sie gehdren den jiingeren Ablagerungen des Unter 
kambriums an. 


Fam. Ellipsocephalidae Matthew. 
Genus Strenuella Matthew. 


Cobbold (4, pag. 482) teilt das Genus Strenuella in zwei Gruppe 
A) Die Strenuella strenua Gruppe, B) Die Strenuella linnarssoni Gruppe 
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rten der Gruppe A) fehlen in Skandinavien vollstiindig. Zur Gruppe 
) gehéren nach Cobbold in Skandinavien Str. linnarssoni Kiaer und 
tr. primaeva Brége. Spiiter haben R. u. E. Richter (27, 28) fiir Str. 
rimaeva Brégg ein eigenes Genus Strenuaeva aufgestellt, in das sie 
usser einer Reihe von unter- und oberkambrischen spanischen Arten 
uch die Str. vigilans Matth. und Str. annio Cobb. reihten, die von 
obbold (4) ins Genus Pagetia gestellt wurden. Bei Besprechung der 
tr. cf. annio (28, pag. 49) bemerken R. u. E. Richter, dass die von 
obbold (4, pag. 465, Taf. 38, Fig. 8, 9) abgebildeten Pygidia nicht zu 
em Cranidium Fig. 7 gehéren. Sie meinen, dass ein Strenuaevapygi- 
ium nicht so lang und vielgliedrig sein kann. Aber Moberg (21) bildet 
in Pygidium der Str. primaeva ab, dass im Wesentlichen vollkommen 
ut dem bei Cobbold abgebildeten Pygidium der Str. annio iiberein- 
timmt. Sowohl das Hypostom als auch das Pygidium sind bei Stre- 
uella gripi und bei Strenuaeva primaeva so verschieden von einander, 
ass wohl anzunehmen ist, dass die beiden Genera nicht niher mit- 
inander verwandt sind. 

Vergleicht man die Strenuella linnarssoni mit dem Typus von Stre- 
uella: Strenuella strenua Billings (28, Taf. 4, Fig. 73, 74, und 4, Taf. 
9, Fig. 14, 15), so sind die Unterschiede so deutlich, dass Cobbold, 
rie eingangs erwiihnt, diese zwei Formtypen in zwei Gruppen teilte. 
Jie weiter unten beschriebene Str. gripi, ein naher Verwandter der 
‘ir. linnarssoni, ist so gut erhalten, dass ich sie als Typus fiir ein von 
trenuella sens. strict. gut unterscheidbares Subgenus Ellipsostrenua 
etrachte. 

Diagnose: Verhaltnismissig grosse, gegen vorne sich nur massig 
der kaum verjiingende Glabella, der breite Frontalwulst nicht oder 
ur wenig von der Glabella abgesetzt, gleichmissig gewélbt. Frontal- 
vulstfurche schmal und seicht, fast parallel mit dem Vorderrand. Hine 
Torderrandfurche fehlt. Augenleisten fehlen oder sind schwach ausge- 
ildet. Freie Wangen klein, Wangenstachel atrophiert. Pleuren mit Dor- 
en versehen. Pygidium mit breiter, schwach segmentierter Rhachis. 
Jie nicht segmentierter Seitenloben etwas fliigelartig erweitert mit 
eitenrandwulst. 

Von Strenuella sens. strict. unterscheidet sich das Subgenus haupt- 
achlich durch die schmale seichte Frontalwulstfurche, den von der 
Habella nur schwach abgesetzten breiten und gleichmiissig gewolbten 
‘rontalwulst, die breitere Glabella, das Fehlen eines Occipitalstachels, 
lie kleinen freien Wangen mit atrophiertem Wangenstachel, die weniger 
tark fliigelartig erweiterten Seitenloben des Pygidiums und seine brei- 
ere weniger segmentierte Rhachis. Zu Ellipsostrenua gehoren die 
‘trenuellaformen, die in der Richtung zu Ellipsocephalus mutieren. 
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(Ellipsostrenua) nov. subgen. 


Strenuella (Ellipsostrenua) gripi nov. spec. 
Taf. XI, Fig. 1. Taf. XIII, Fig. 8—12. Taf. XIV, Fig. 
Taf. XV. Taf. XVI. Taf. XVII, Fig. 4—8. Taf. XVIII. 


Das Vorkommen. Diese Form findet sich in grossen Ma 
Meist handelt es sich um lose Kopfschilder ohne die freien Wai 
und um lose Thoraxsegmente. Aber es finden sich auch viele zusam 
hingende Thoraxstiicke, lose freie Wangen, einige Hypostomata 
Pygidia und mehrere ganze oder fast ganze Exemplare, sowohl in aus 
gestrecktem als auch in eingerolltem Zustand. Die dicke Schale ist meis 
tens gut erhalten. Es gibt bisher keine Strenuellaart, die so vollstindi 
erhalten gefunden wurde, wie die vorliegende Form. Leider sind dure 
die eingangs erwahnten tektonischen Bewegungen die fossilen Rest 
oft mehr oder weniger stark zusammengedriickt, auseinandergezoger 
verbogen und gepresst. Form und Proportionen weichen dadurch of 
sehr stark von einander ab, so dass man versucht sein kénnte mehrer 
Strenuella-Arten zu unterscheiden. Eine eingehende Analyse hat mie 
zu der Uberzeugung gefiihrt, dass es sich an diesem Fundort nur ur 
eine einzige Strenuellaart handelt. Alle Pygidia, Hypostomata, lose: 
Wangen und Segmente haben identisches Aussehen und Skulptur. Da 
wire sehr unwahrscheinlich, wenn mehrere Arten vorhanden wiarer 
Die Variationsbreite dieser Art ist, auch wenn man von den tektonische. 
Deformationen absieht, sehr gross. : 


Artbeschreibung. 


Strenuella gripi ist die grésste bisher bekannte Strenuellaart. Kit 
vollstandiges Exemplar (Taf. XIV, Fig. 6) misst vom Vorderende de 
Kopfschildes bis zum letzen Segment (ohne Pygidium) 35 mm. Di 
Breite des Thorax ist 22 mm. Da aber dieses Exemplar von vorne ge 
presst ist, ist die urspriingliche Breite geringer. Die Linge des Kopf 
schildes ist 16 mm. Das grésste bisher gefundene Cranidium hat ein 
Lange von 19,5 mm, was einer Lange des Tieres von ca 42,5 mm ent 
sprechen wiirde. Der Panzer ist dick. 


Der Kopfschild hat einen rundlichen Umriss und ist, ohne di 
kleinen freien Wangen gemessen, etwas breiter als lang. Von Kopf 
schildern, die linger als breit sind, ist es sicher, dass sie tektonise) 
gepresst sind. Das Cranidium ist in der Langsrichtung sehr stark ge 
wolbt. Der ganze vordere Teil desselben ist stark nach unten gebogen 
Quer dazu ist die Wolbung bedeutend schwacher. (Textfig. 5). Die star 
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nvexe Glabella ist hinten recht breit und verschmilert sich mehr 
er weniger stark gegen vorne. Bei jiingeren Exemplaren kann diese 
eitenabnahme recht deutlich sein. Es finden sich aber viele Exemp- 
e, bei denen die Glabella vorne ebenso breit ist wie hinten (Taf. XV, 
3. 4). Bei der Mehrzahl der erwachsenen Individuen ist die Breiten- 
nahme schwach. Vorne endet die Glabella gewéhnlich stark abge- 


5b 


. 5. Cranidium yon Strenuella gripi. a. von vorne, b. von hinten, c. von der Seite. 


ndet (Taf. XV, Fig. 1), manchmal aber mehr quer abgeschnitten 
af. XV, Fig. 8). Bei den meisten grésseren Exemplaren erscheint sie 
glatt. Bei manchen Individuen kann man an den Seiten der Glabella 
hr oder weniger deutlich drei Paare etwas schief nach hinten 
hende kurze Querfurchen unterscheiden, die in gleichen Abstinden 
n einander liegen (Taf. XV, Fig. 5). Sie sind meist gegen vorne konvex 
stiimmt. Bei jiingeren Exemplaren sind diese Querfurchen meist 
w deutlich. Bei einzelnen Individuen ist eine undeutliche vierte Fur- 
2 erkennbar. Sie liegt zwischen dem vorderen Ende der Glabella und 
r vordersten Furche. Sie ist als schwache, recht undeutliche, kurze 
okerbung ausgebildet. Die Glabella ist gegen vorne von einer nur 
ir seichten Furche begrenzt. Der vor der Glabella liegende Frontal- 
Ist ist bei nicht oder wenig deformierten Exemplaren nur schwach 
n der Glabella abgesetzt. Die Dorsalfurchen sind deutlich, aber nicht 
arf. Die Occipitalfurche ist breit und deutlich, aber seicht. Der 
eipitalring ist hinten stark konvex gekriimmt. Er ist in der Mitte 
ht breit und verschmiilert sich stark gegen aussen. Die festen Wangen 
d viel schmiler als die Glabella. Sie fallen bei nicht gepressten Exemp- 
en ziemlich steil gegen die Augenloben ab. Zwischen der Hinsenkung 
- Dorsalfurche und einer noch flacheren Einsenkung zwischen Augen- 
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loben und festen Wangen, sind letztere schwach gewélbt. Diese 4 
wolbungen sind meist sehr undeutlich. Aber besonders bei stairker 
oben und unten gepressten Cranidien treten sie recht deutlich als d 
Glabella parallele Wiilste hervor. Diese ziehen gegen vorne bis zu d 
Furche, die den Frontalwulst gegen hinten begrenzt. Gegen hin 
reichen sie bis zur Furche des Hinterrandes. Diese Hinterrandfurel 
ist an der hinteren Facialsutur dreieckig, breit und tief. Sie wi 
seichter und verschmilert sich gegen die Mitte der Schale zu wm 
reicht nicht bis zur Dorsalfurche. Ihre Grenze gegen die festen Wan 
ist unscharf. Scharfer ist sie gegen den schwach erhabenen Hinterra: 
begrenzt. Die Hinterrandfurche liegt etwas weiter riickwarts als ¢ 
Occipitalfurche. Der Hinterrand ist bei nicht flachgedriickten Exe 
plaren in seinem dusseren Drittel deutlich etwas knickartig nach unt 
abgebogen. Die schwach erhabenen Augen- oder Palpebralloben sh 
verhaltnismissig kurz (weniger als 1/, der Schalenlinge) und lieg 
ziemlich weit hinten. Sie sind stark konvex gekriimmt. Eine vom 
deren Ende des Augenlobus gegen die Glabella ziehende Augenleiste i 
nicht vorhanden. Vor dem vorderen Ende des Augenlobus und 
Vorderrande der Glabella zieht quer iiber den ganzen Kopfschild ¢ 
schwache und schmale aber doch meist deutliche Frontalwulstfurel 
Diese Furche ist fast parallel mit dem gleichmassig stark gekriimmt 
Vorderrand des Cranidiums. Sie begrenzt gegen hinten den br 
und flachen, stark gekriimmt recht steil gegen vorne abfallend 
Frontalwulst. Dieser ist in der Mitte unbedeutend breiter als an d 
Seiten. Der stark gekriimmte Vorderrand des Cranidiums ist umg 
schlagen und fallt steil gegen hinten innen ab. i 
Ausser einer Anzahl von losen freien Wangen, finden sich auch d 
freie Wangen in Kontakt mit dem Cranidium. Die freien Wang 
sind fiir eine Strenuella sehr klein. Sie sind linglich, schmal und se 
flach. Der der vorderen Gesichtsnaht entsprechende vordere Inne 
rand der freien Wange bildet mit dem Aussenrand derselben ein 
scharfen und spitzen Winkel. Dieser Abschnitt des vorderen Inne 
randes ist dusserst schwach konkav. Der Innenrand bildet mit dem de 
Palpebrallobus entsprechenden Teil der freien Wange einen deutliche 
etwas stumpfen Winkel. Dieser Abschnitt ist tief konkav eingewo. 
(Taf. XIV, Fig. 8). Der kurze Hinterrand der freien Wange ist gera 
und schief gegen hinten aussen abgestutzt. Der Aussenrand ist von vor 
bis zur Mitte der freien Wange gleichmiassig konvex gewolbt. Hier ¢ 
der Mitte des Aussenrandes ist die Schale zu einem kleinen, in < 
Grésse bei verschiedenen Individuen stark variierenden, aber me 
deutlich erkennbaren Dorn ausgezogen. Zwei freien Wangen fehlt « 
Dorn (Taf. XIV, Fig. 7). Nachdem eine grosse dornenlose Wange 
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e solche mit starkem Dorn (Taf. XVI, Fig. 14) dieselbe Grosse haben, 

der Besitz oder das Fehlen eines Dornes nicht an eine gewisse 
bersstufe gebunden. Vom Dorn fallt der Aussenrand, oder besser 
sagt, der zum Aussenrand gewordene Teil des Hinterrandes, gerade 
d steil gegen den Hinterrand, mit dem er einen spitzen Winkel 
det, ab. Die Oberfliiche der freien Wangen ist sehr flach konvex. 
ne deutliche Rinne (Taf. XIV, Fig. 8) folgt dem stark konkaven Rand 
r Innenseite, der dem Palpebrallobus eingepasst ist. Von dieser 
nne gegen innen erhebt sich die Schale steil. Dieser diinnschalige 
il ist bei allen freien Wangen mehr oder weniger stark zerbrochen. 
Hine Skulptur des Cranidiums ist nur unter der Lupe zu erkennen. 
m freien Auge erscheint es als vollkommen glatt. Die stiirkste Skulp- 
t besitzt der Occipitalring. Um die Mitte dieses Ringes herum laufen 
m Hinterende feine drahtartige Erhebungen gegen vorne, um weiter 
rne gegen die Mitte umzubiegen. (Taf. X1, Fig. 1, links oben). 
gen die Seiten zu lésen sich diese Drihte in dicht stehende grébere 
iibchen auf. Diese Griibchen oder Punkte bedecken den ganzen 
eipitalring und den Hinterrand mit seiner Furche. Sie greifen auch 
f die Glabella jiber. Gegen aussen und vorne werden sie aber schnell 
ner und spirlicher. Die festen Wangen, ein mehr oder weniger gros- 
Teil der Glabella und der Frontalwust sind glatt: Nur dort wo der 
rderrand des Cranidiums gegen unten innen umbiegt — am Um- 
lage des Kopfschildes — treten dicht stehende, feine, drahtformige 
hebungen auf, die mit dem Aussenrande parallel verlaufen. Die 
ien Wangen haben in ihrem Aussenabschnitt ebenfalls solche draht- 
ige, dem Aussenrand parallel verlaufende Erhebungen. Diese gehen 
fen innen in eine feine Griibchenskulptur iiber, die die Schalenober- 
she bedeckt. 


Das Hy postom (Taf. XVIII, Fig. 8, 9). Drei stark verdriickte 
d beschidigte Hypostomata (2 mm breit, 2 mm lang; 3*/, mm breit, 
, mm lang). Die Form ist verhaltnismassig breit. Der Umriss ist 
pezformig mit der breiten Seite vorne. Der grésste Teil des Hypo- 
ms wird von dem stark gewolbten Mittelstiick eingenommen, des- 
1 Grenzen gegen aussen unscharf sind. Der Vorderrand ist gerade und 
den Seiten zu kleinen Fliigeln ausgezogen; die stumpf enden. Das 
ttelstiick fiallt steil zu der recht schmalen ebenen Vorderflache ab. 
ch schmialer sind die Seitenflachen und auch die etwas nach unten 
jogene Hinterfliche ist ausserst schmal. Wegen der starken Ver- 
ickung der Exemplare kann eine genauere Beschreibung des Hypo- 
ms nicht gegeben werden. Das Hypostom hat grosse Ahnlichkeit 
t dem Hypostom von Olenus. 
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Der Thorax ist aus 14 Segmenten zusammengesetzt. Er ist bei 
nicht gepressten Hxemplaren missig gewélbt und hat gerade Dorsal 
furchen. Zur Beschreibung der Segmente verwende ich die Ausdriicke 
breit und schmal fiir die Ausdehnung quer zum Segment, also in de 
Langsrichtung des Thorax, und lang und kurz fiir die Ausdehnung i 
der Lingsrichtung der Segmente. Die vordersten vier Segmente sint 
untereinander gleich lang und breit. Die iibrigen Segmente nehmen 
gegen hinten rasch an Linge und Breite ab. Diese Gréssenabnahme 
ist besonders stark bei den letzten vier Segmenten. Das letzte Segment 
ist sehr klein. Bei den vorderen Segmenten betragt die Linge der Rhac 
ca 4/,, der Liinge des ganzen Segmentes. Bei den weiter hinten liegen- 
den Segmenten betragt sie knapp 4/;. Die Rhachis ist verhaltnismassig 
sehr breit und stark gewélbt. Die Oberflaiche ist glatt bis auf feine 
drahtartige Langsrunzeln, die die Rhachis des ersten Segmentes und 
merkwiirdigerweise die der letzten Segmente bedecken, wiahrend die 
Rhachis der dazwischenliegenden Segmente glatt ist. Nur am zweiten 
und dritten, manchmal am vierten Segment beobachtet man bei 
manchen Exemplaren einige schwache drahtartige Lingsstreifen am 
Hinterrande der Rhachis. Vor dem eigentlichen Rhachiskérper erkennt 
man bei losen Segmenten die davor liegende Artikulationsfliche (Taf. 
XVII, Fig. 4). Sie ist vom Rhachiskérper durch eine horizontale Furche 
getrennt. Die Artikulationsfliche ist verschieden bei den vorne und hin- 
ten liegenden Segmenten. Im ersten Segment ist die immer glatte und 
stark gekriimmte Artikulationsfliche breiter als der eigentliche Rha- 
chiskérper, von dem sie durch eine tiefe und weite Furche getrennt ist. 
Das Segment erscheint im Rhachisteil als ungewohnlich breit. Beim 
zweiten bis vierten Segment ist die Furche schmaler und die etwas 
weniger konvexe Artikulationsflache ist ungefihr ebenso breit oder 
etwas schmiiler als der eigentliche Rhachiskérper. Gegen hinten im 
Thorax, verschmalern sich Furche und Artikulationsfliche gegen- 
iiber der Breite der Rhachis, erreichen aber auch bei den letzten Seg- 
menten noch fast die Hilfte der Breite des eigentlichen Rhachiskér- 
pers. Diese starke Gelenkbildung der Segmente in Verbindung mit det 
gleichmassig starken Abbiegung der verhiltnismassig kurzen Pleuren, 
gibt dieser Art das Hinrollungsvermégen (Taf. XV, Fig. 6, 7). Infolge 
der besonders kraftigen Artikulation des ersten Segmentes mit dem 
Kopfschild ist das Tier im Stande den Kopf so zu legen, dass er tibet 
das Pygidium und die drei letzten besonders kleinen Segmente zu lie- 
gen kommt, waihrend vom 11. Segment nur die Rhachis ausserhalk 
des Kopfschildes liegt. Die Kriimmung des Thorax bei der Hinrollung 
geht nur so weit, dass seine Lange vom elften bis zum ersten Segment 
gleich ist der Linge des Kopfschildes. Dieser starken Artikulation ist 
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es wohl zu danken, dass von dieser Art, im Gegensatz zu den anderen 
Strenuellaarten, so viele zusammenhingende Thoraxsegmente und ganze 
Exemplare bewahrt worden sind. 

Die kurzen Pleuren sind etwas breiter als der eigentliche Rhachis- 
kérper und ungefihr ebenso breit wie Rhachiskérper-+-Furche (zwischen 
Rhachiskérper und Artikulationsflache). Die proximale Pleurenhilfte 
liegt horizontal, die distale Hiilfte ist stark, etwas knickartig gegen 
unten aussen abgebogen. Von der Abbiegungsstelle gegen aussen ver- 
schmalern sich die Pleuren schnell. Sie sind an ihrem Ende zu einem 
etwas gegen hinten gerichteten spitzen Dorn ausgezogen. Dieser Dorn 
ist an den vorderen Segmenten recht lang und wird gegen die hinteren 
Segmente zu kiirzer, auch im Verhiltnis zur Linge der entsprechenden 
Pleuren. Ungefahr in der Mitte des horizontalen proximalen Pleuren- 
abschnittes beginnt eine schwache und schmale Lingsfurche, die aber 
gegen aussen schnell breiter und tiefer wird. Ihre grésste Breite hat sie 
an der Abbiegungsstelle der Pleuren. Gegen die Pleurenspitze zu wird 
sie wieder schmialer und seichter. Diese Furche teilt die Pleuren in eine 
vordere und eine hintere Randleiste. Die hintere Leiste ist breit, schwach 
gewolbt und geht in fast gerader Linie vom Furchenbeginn bis zum 
Ende der Pleura (ohne den Dorn). Die vordere Pleurenleiste ist etwas 
schmiler, aber héher und stiarker gewolbt. Sie schwillt an der Umbie- 
gung der Pleuren an und wird etwas hoher. An den vordersten Seg- 
menten bildet sich an dieser Stelle eine knopfférmig erhabene Ver- 
dickung. Von da aus gegen aussen ist diese Leiste etwas abgeknickt 
und zieht schief gegen hinten aussen. Auf diese Art wird die Verschma- 
lerung der Pleuren gegen aussen bewirkt. Der iiusserste Teil der vor- 
deren Leiste bildet den Dorn. Der vordere Teil des Pleurenendes hat 
eine Lingsskulptur von drahtartigen, anastomosierenden erhabenen 
Runzeln, ahnlich der Skulptur des Rhachiskérpers. Diese Skulptur ist 
am kraftigsten auf den vorderen Segmenten und wird schwacher oder 
unsichtbar auf den weiter hinten liegenden Segmenten. 


Das Pygidium (Taf. XIII, Fig. 8—11). Pygidia sind nur lose 
gefunden worden. Alle Stiicke sind deformiert. Ich verwende die Aus- 
driicke breit und lang hier im selben Sinne wie beim Kopfschilde. Die 
Gréssenverhiltnisse sind: Breite 4 mm, Linge 3 mm. Hin stark in die 
Breite gestrecktes Stiick ist 6 mm breit. Die Rhachis ist gross, am 
Vorderrande halb so breit wie die Gesamtbreite des Pygidiums. Sie ist 
stark konvex, sowohl in der Lingsrichtung als quer dazu und scharf 
yon den Seitenloben abgegrenzt, iiber die sie sich stark erhebt. Der 
héchste Punkt in der Langsrichtung liegt hinter der Schalenmitte. Von 
da fallt die Rhachis recht steil gegen hinten ab. Sie verschmilert sich 
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stark gegen hinten. Vor der Rhachis liegt, getrennt von ihr durch eine 
flache Furche, die recht schmale Artikulationsfliche fiir das letzte 
Segment. Die Oberfliche der Rhachis erscheint glatt. Nur bei dem am 
besten erhaltenen Exemplar kann man unter der Lupe vier schwache 
Querfurchen unterscheiden. Die vorderste stirkste Furche liegt in der- 
selben Hohe wie der Vorderrand der Seitenloben. Sie zieht iiber die 
ganze Rhachis. Auch die zweite Furche lisst sich tiber die Rhachis 
verfolgen. Die dritte Furche verschwindet schon ein Stiick vor der 
Mittellinie der Rhachis. Die vierte hinterste Furche ist noch kiirzer 
und erscheint mehr wie eine schwache seitliche Einkerbung der Rhachis. 
Die Seitenloben, von denen jeder nur 1/, der Gesamtbreite des Pygi 
diums einnimmt, sind fliigelartig erweitert und glatt. Ihr Vorderrand 
steht vertikal zur Liangsachse des Pygidiums und beginnt etwas hinte 
der Furche zwischen Rhachis und Artikulationsflache. Der gerade Vor- 
derrand ist sehr kurz und geht winkelig in den stark gekriimmten 
Seitenrand iiber, der einen breiten hohen Wulst trigt. Zwischen Wulst 
und Rhachis ist die Schale konkav eingesenkt. : 

Der gerade, schief nach hinten innen ziehende Hinterrand geht un- 
mittelbar am Hinterende der Rhachis vorbei und erscheint da etwas 
konkav eingeschweift. Von hinten besehen fallt der Hinterrand von 
der Mitte dachférmig gegen unten aussen zum Hinterende des Seiten- 
randwulstes ab. | 

Die Form des Seitenrandwulstes variiert recht stark bei den ein- 
zelnen Pygidien. Manchmal ist er stirker, manchmal schwicher aus- 
gebildet. Gewdhnlich endet er gegen hinten innen schwicher werdend 
und sich verschmilernd. Bei einem sonst normal gebauten Pygidium 
endet der Seitenrandwulst der rechten Seite mit einem breiten, deut- 
lichen, gerade gegen hinten gerichteten Stachel, wahrend der linke Seiten- 
randwulst gegen innen gekriimmt, schwicher und schmiler werdend, 
mit dem Hinterrand zusammenfliesst. Bei diesem Pygidium (Taf. XIII, 
Fig. 9) ist auch die Segmentation der Rhachis etwas deutlicher. Man 
sieht, dass das vorderste Segment den Vorderrand und Seitenrandwulst 
mit dem Stachel bildet. Die Fortsetzung des nichsten Segmentes auf 
dem Seitenlobus ist, besonders auf dem rechten Seitenlobus als eine 
schwach wulstartige Erhebung erkennbar, die schief gegen hinten in- 
nen Zieht. Diese einseitige Ausbildung eines Stachels auf der rechten’ 
Seite des Hinterrandes ist natiirlich als abnormal zu betrachten. Diese | 
Abnormitét ist deshalb von Interesse, weil die Olenidenpygidien 
abnliche Stacheln haben. Obwohl Strenuella gripi zu Ellipsocephalus 
mit vollkommen stachellosem Pygidium mutiert und auch die Ahnen. 
der Str. gripi wahrscheinlich stachellose Pygidia hatten (vergl. 
Strenuaeva primaeva), tritt als Abnormitat eine Higenschaft auf, die 
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ei den zu Olenus mutierenden Strenuellen zu einer konstanten Ei- 
yenschaft wird. 

Die am besten erhaltenen Pygidia haben eine nur unter der Lupe 
tkennbare Skulptur. Diese besteht aus unregelmiissigen, verschieden 
srossen und verschieden geformten Runzeln oder Wiilsten, die der 
schale ein grob gerauhtes Aussehen verleihen. Diese Skulptur bedeckt 
in dem vorderen Segment entsprechendes schmales Band auf der 
Rhachis, den Vorderrand und die Seitenrandwiilste. 


Die Laryenstadien der Strenuella gripi. 


Auf einer Schichtfliiche von nur ca 50 cm? liegen in einer Kalklinse 
ine Menge von Cranidien und Wangenstacheln aus dem frith meraspi- 
len Stadium und eine Protaspis. Ausserdem fanden sich im selben 
Teile der Kalklinse einzelne Cranidien und eine freie Wange aus 
lem Protaspis- und Meraspis Stadium. Wie die Cranidien der erwach- 
enen Tiere sind auch die Larvencranidien mehr oder weniger stark, 
vber lange nicht so stark wie jene verdriickt und nur einige wenige 
Hxemplare eignen sich zur Beschreibung. Auch die Larvencranidien 
veisen wie die Hrwachsenen, abgesehen von den tektonischen Defor- 
nationen, eine recht deutliche individuelle Variabilitat auf. 

Es werden hier beschrieben: Eine Friihprotaspis, zwei Spatprot- 
ispis. Die Hinteilung der spiteren Larvenstadien kann hier nur auf 
Jrund des Kopfschildes erfolgen, da ganze Exemplare fehlen. Ich 
interscheide: friih Meraspis Stadium I (Grésse 0.80—0.97 mm), Sta- 
lum IT (1.10—1.30 mm), Stadium III (1.57—1.85 mm) und spat 
Meraspis Stadium IV (2.00 mm), Stadium V (2.40 mm), Stadium 
VI (3.15 mm). 

Protaspis. 


Frithprotaspis (Anaprotaspis) Taf. XVI, Fig. 1. Ein Exemplar 0.63 
nm lang, 0.63 mm breit. Die Aussenrander sind diinn und schlecht 
thalten. Sie sind wahrscheinlich vorne und hinten flacher konvex ge- 
tiimmt als an den Seiten. Die schmale, mehr flach gewélbte Glabella 
iuft sowohl gegen vorne als auch gegen hinten spitz zu. Zu beiden 
‘eiten des spitzen Vorderrandes der Glabella liegt je eine grosse flach 
lasenartige Aufwélbung. Diese Aufwélbungen stossen vor dem Glabel- 
nende zusammen. Die beiden Blasen, die zusammen viel breiter als die 
‘abella sind, bilden den larvalen Frontallobus. Dieser tritt bis an 
len Vorderrand heran. An beiden Seiten der Glabella und von ihr 
lurch tiefe und scharfe Dorsalfurchen getrennt, liegen die festen 
Vangen oder Seitenloben. Diese bilden zwei langliche Wiilste, deren 
iingsachse schwach schief gegen vorne aussen verlauft. Die Wiilste 
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erreichen ihre héchste Héhe in derselben Querlinie wie das spitze 
Vorderende der Glabella, die sie weit tiberragen, das ist ca im vor 
deren Drittel der Schalenlinge; und die Wiilste nehmen von da, sowohl 
gegen vorne als auch gegen hinten sich verschmilernd, an Hohe stark 
ab. Gegen vorne reichen die festen Wangen bis an die Stelle, wo de 
Vorderrand in den Seitenrand iibergeht. Gegen hinten scheinen sj 
bis zum Hinterrand zu reichen. Gegen die Seitenrinder lassen sie 
einen schmalen flachen Aussensaum frei. Sie stossen mit den viel 
niedrigeren Frontallobusblasen zusammen, scheinen aber nicht mit 
ihnen zu verschmelzen. 

Spat Protaspis (Metaprotaspis) Taf. XVI, Fig. 2, 3. 

Ein Exemplar 0.63 mm lang und 0.69 mm breit. Der Umriss ist 
kreisrund. Die Schale ist flach gewélbt. Kin schmaler flacher Aussen 
saum begleitet den etwas aufgebogenen Aussenrand. Die Glabella be- 
steht aus zwei Teilen. Ein ziemlich schmaler stark gewolbter Teil, der 
hinten in einem verschmilert zulaufenden, etwas aufgerichteten Ocei 
pitallobus endet. Er ist von der tibrigen Glabella durch eine flache un- 
scharfe Hinsenkung abgetrennt. Vor diesem »normalen» Glabellateil 
liegt, getrennt von ihm durch eine deutliche Quereinsenkung, der lar- 
vale Frontallobus. Dieser ist viel niedriger aber viel breiter als die 
Glabella. Er besteht aus zwei rundlich blaséenartigen Erhohungen, 
zwischen denen ein gegen vorne spitz zulaufendes Mittelstiick liegt. 
Die parallelen Dorsalfurchen, die nur bis zur Furche zwischen Glabella 
und Frontallobus reichen, sind scharf und tief. Die festen Wangen 
(oder Seitenloben) zu beiden Seiten der Glabella sind machtig aufge- 
wolbt und viel hoher als die Glabella selbst. Sie haben eine hoch el- 
liptische Form. Ihre Achse ist im Verhialtnis zur Glabella schief gegen 
hinten konvergierend, so dass die Wangen sich gegen vorne vonein- 
ander entfernen, um Platz fiir die beiden breiten Frontallobusblasen 
zu machen. Sie reichen gegen vorne bis zur breitesten Stelle des Frontal- 
lobus der Glabella. Gegen die Seiten reichen sie bis zur Furche der 
Seitenrinder, gegen hinten in dieselbe Linie wie das Hinterende des 
Occipitallobus. Die Glabella erscheint glatt. Bei sehr genauer Beob- 
achtung scheint eine sehr undeutliche Segmentierung der Glabella vor- 
handen zu sein, obwohl sie kaum wahrzunehmen ist. Ausser den Furchen 
die den Occipitallobus und das Mittelstiick zwischen den Frontalblasen 
von der Glabella abtrennen, sind noch zwei sehr undeutliche Furchen 
erkennbar.. Augenleisten fehlen. Hinter dem Hinterende der Glabella 
und den Wangen ist der Hinterrand stark gegen hinten vorgewélbt, 
Hier ist der Beginn eines Segmentes mit einer durch Furchen be- 
grenzten deutlichen Rhachis. Die Seitenteile sind aber flach und glatt. 
Seitlich und unter dem Occipitallobus liegen zwei kleine Verdickungen, 
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die wohl als die Anlagen eines neuen Segmentes anzusehen sind. Bei 
einer weniger gut erhaltenen? spit Protaspis von 0.6 mm Lange und 
0.7 mm Breite (Taf. XVI, Fig. 3) kann man am Hintersaum die 
recht kurzen schmalen Metacranidialstachel erkennen. Am Aussen- 
randsaum, ungefihr in der Mitte desselben, findet sich ein kleiner 
gerade nach aussen stehender Genalstachel. 


Meraspis. 

Frith Meraspis, Stadium I. Taf. XVI, Fig. 4—9. 

Bei den kleinsten Meraspisindividuen (Cranidium: Linge 0.64, 
Breite 0.80; Liinge 0.97, Breite 0.97) gehen die etwas stiirker konvexen 
Seitenrinder gleichmiissig in den flacher konvexen Vorderrand iiber. 
Vorderrand und Seitenriinder sind etwas aufgebogen und verdickt. 
Sie sind von der iibrigen flach gewélbten Schale durch eine breite saum- 
artige Furche geschieden. Die Glabella ist durch tiefe Dorsalfurchen 
von den Wangen abgesetzt. Sie ist bei seitlich gepressten Exemplaren 
verhaltnismissig schmal, hoch und stark gerundet. Bei frontal gepress- 
ten Exemplaren ist sie etwas breiter und etwas flacher gewélbt. Die 
Dorsalfurchen sind parallel oder konvergieren schwach gegen vorne. 
Die Glabella ragt weit iiber den Hinterrand des Kopfschildes hervor. 
Sie liegt nicht parallel mit der Unterfliche des Cranidiums, sondern 
verlauft schief gegen hinten oben. Vor und seitlich des vorne spitz 
zulaufenden stangenformigen Hauptteiles der Glabella und getrennt 
yon ihm durch seichte Furchen, liegen zwei rundliche flache Aufwél- 
bungen der Schale. Diese als larvaler Frontallobus anzusprechenden 
Aufwolbungen reichen gegen vorne nicht ganz bis zur Vorderrand- 
furche. Sie sind zusammen viel breiter als der iibrige Teil der Glabella. 
Es sieht aus, als ob die gegen vorne niedriger-werdende Glabella durch 
eine grosse, in ihrer Mitte der Linge nach deutlich eingesenkte, flache 
Blase vorne abgeschlossen wiirde. Hine Segmentierung der Glabella 
ist nur an ein paar kleinen Exemplaren zu erkennen. Man kann da 
eine Occipitalfurche und drei Glabellarfurchen, von denen die vordere 
am schwichsten ist, unterscheiden. Vor der vordersten Furche liegt 
der vorne spitzzulaufende Teil der Glabella. Die Furchen, welche die 
zwei Frontallobusblasen gegen die Glabella begrenzen, treffen die 
Dorsalfurchen vor der vordersten Glabellafurche. Allerdings ist der 
Abstand zwischen diesen beiden Furchen dort gering. Hine schwache 
Occipitalfurche ist immer vorhanden. Die festen Wangen sind stark auf- 
geblaht, sind aber im Gegensatz zur Protaspis niedriger als die Glabella. 
Gegen hinten werden sie flacher. Sie haben die Form eines mit der 
Spitze gegen hinten gerichteten halben Herzens und sie reichen im Ge- 
gensatz zur Protaspis gegen vorne nicht ganz bis zum Hinterrande des 
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Frontallobus und gegen hinten bis zu dem Punkt, wo der Hinterran: 
die Dorsalfurche trifft. An den Seiten reichen sie nicht bis zur Seite 
randfurche. Der gerade abgeschnittene Innenteil wird durch die tiefe 
und scharfen Dorsalfurchen gebildet. Der gerade Hinterrand ist ebens 
wie Vorderrand und Seitenrinder etwas aufgebogen und verdickt, abe: 
viel schwicher als Vorder- und Seitenrinder. Die Furche der Seiten- 
riinder setzt in den Hinterrand fort. Die Hinterecken der Seitenriinde 
sind zu deutlichen, flachen, kurzen und spitzen Stacheln verlangert 
die schwach gekriimmt etwas gegen hinten innen gerichtet sind. Be 
der Mehrzahl der Exemplare sind diese Stachel (Metacranidialstachel 
abgebrochen. 

Nur bei sehr eingehender Beobachtung kann man Andeutungen vo 
Augenleisten erkennen. Die Furchen der Seitenrainder sind von hinten 
gegen vorne nur bis zur Hohe der Furche zwischen Frontallobus un 
dem iibrigen Teil der Glabella erkennbar. Auf eine kleine Strecke er 
scheint sie wie ausgefiillt, um dann wieder als Vorderrandfurche gege 
vorne fortzusetzen. Der mit Randfurche versehene verdickte Teil coal 
Seitenrandes ist als der Palpebrallobus anzusehen, obwohl er nicht 
iiber den Seitenrand vorgewélbt ist. Der ausgefiillte Teil der Seiten-— 
randfurche entspricht der Augenleiste, die vor dem Vorderrand der 
aufgeblasenen Wangen, als undeutliche Erhebung manchmal ein kurzes 
Stiick gegen innen zu schwach erkennbar ist. - : 

Stadium II. Taf. XVII, Fig. 6, 7. Bei den etwas grésseren Cranidien — 
(Lange 0.93, Breite 1.10; Lange 0.97, Breite 1.30) werden die flachen ; 
Metacranidialstachel agen Sie behalten ihre etwas nach hinten innen — 
gerichtete Lage bei. Der Vorderrand des grossen zweigeteilten Fron-_ 
tallobus der Glabella ist entfernter von der Vorderrandfurche — es 
bildet sich ein deutliches Praeglabellarfeld aus. Gleichzeitig wird dieser 
Frontallobus etwas flacher und seine Grenze gegen das Praeglabel-— 
larfeld undeutlicher. t 

Aus demselben Stadium (Linge des Cranidiums 0.88 mm, Breite 
1.14 mm) liegt ein ziemlich schlecht erhaltener, etwas verdriickter 
Kopfschild vor (Taf. XVII, Fig. 6). Hier ist auf der rechten Seite die — 
»freiey Wange mit einem 0.4 mm langen Genalstachel erhalten. Die 
»freiey Wange ist hier noch mit dem Cranidium zusammengewachsen aber 
wohl durch den tektonischen Druck etwas aufgebogen. Der Vorder- 
rand des Cranidiums geht gleichmissig gerundet in den rundlichen Aus- 
senrand der »freien Wange» iiber. Der Genalstachel ist kraftig und be- 
ginnt hinter der Schalenmitte. Er ist gerade nach hinten gerichtet. 
Dieses Exemplar ist stark mit feinkérnigem Schwefelkies durchsetzt 
und jetzt fast ganz zerfallen. 


Stadium III. Taf. XVII, Fig. 5,8. Taf. XVIII, Fig. 1, 2. In diesem 
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Stadium (Cranidium 1.50 mm lang, 1.85 mm breit; 1.43 mm lang, 
1.57 mm breit) bekommt das Cranidium der Larve eine viereckige 
Form. Der nicht mehr aufgebogene, aber verdickte Vorderrand (Vor- 
derrandleiste) mit seiner seichteren Furche ist viel flacher gekriimmt 
und geht in stark gerundetem Winkel in den senkrecht abfallenden, bei 
manchen Exemplaren sogar etwas konkav eingeschweiften, vorderen 
Seitenrand iiber. Deutliche, flach konvexe Palpebralloben sind ent- 
wickelt. Der hintere Abschnitt der Glabella tritt nicht mehr so stark 
tiber den Hinterrand hervor und die Glabella verliuft nicht mehr schief 
nach hinten oben, sondern wie gewohnlich parallel mit dem Unterrand 
des Kopfschildes. Die tiefen Dorsalfurchen sind wie bei dem vorher- 
gehenden Larvenstadium parallel oder schwach gegen vorne konver- 
gierend. Eine deutliche und tiefe Occipitalfurche ist vorhanden. Da- 
gegen verschwindet die schwache Furche, die den Frontallobus von 
dem Hauptteil der Glabella trennt. Der Frontallobus ist noch weiter 
vom Vorderrand entfernt; er ist flacher, aber seine Zweiteilung ist er- 
kennbar. Er ist uur undeutlich vom Praeglabellarfeld abgegrenzt. Die 
Glabella tritt noch stiirker iiber die flacher werdenden festen Wangen 
hervor. Die Hinterrandfurche bekommt eine dreieckige Gestalt wie 
bei den erwachsenen Exemplaren, ist aber viel flacher als bei diesen. 
Die Metacranidialstachel werden auch im Verhiltnis zur Lange des 
Cranidiums viel linger. Augenleisten sind als ausserst schwache und 
schmale, undeutliche, vom Palpebrallobus zum Hinterende des Frontal- 
lobus laufende Bogen erkennbar. Zusammen mit den Larvencranidien 
liegen Bruchstiicke von langen flachen Stacheln. Bei einem Stachel 
ist ein Stiick der Ansatzstelle bewahrt (Stachellange 2.37 mm, Taf. 
XVII, Fig. 8, Taf. XVI, Fig. 10). Ausserdem findet sich in Zusam- 
menhang mit einem grosseren Cranidium der Abdruck der freien Wange 
mit einem Stiickchen des Wangenstachels (Taf. XVIII, Fig. 2), Nach 
dem Abdruck zu urteilen bildet die ganze freie Wange die Basis des 
kraftigen, flachen, stark nach hinten gerichteten Wangenstachels, der 
ungefahr 1*/, mal so lang ist wie das Cranidium. Der etwas gekriimmte 
Wangenstachel verbreitert sich trichterférmig gegen das Cranidium zu. 
Es finden sich zwei lange sehr diinne Stachel, die gemeinsam von 
einem zerstérten Schalenstiick (wohl zwei Pleuren) ausgehen. (Taf. 
XVIII, Fig. 7). Der cine Stachel ist viel linger als der andere dicht 
nében ihm liegende Stachel. Sie gleichen den zwei langen Pleuren- 
stacheln des Paradoxides pinus Holm im Meraspis Stadium (Wester- 
gard, 44, Taf. 4, Fig. 13). Ich nehme an, dass sie dem friih Meraspis- 
stadium der Str. gripi angehoren. 

Spit Meraspis. Stadium IV. Taf. XVIII, Fig. 6. Ein Exemplar 
(2.00 mm breit, 1.95 mm lang) gleicht der weiter unten ausfiihrlich 
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beschriebenen Spit Meraspis (Stadium V) in der Form und der gut aus: 
gebildeten Vorderrandleiste mit der deutlichen Vorderrandfurche und 
den kriftigen Augenleisten. Aber die Glabellafurchen sind schwach 
entwickelt und der Frontallobus ist deutlicher zweigeteilt. Er reich 
weiter gegen den Vorderrand. 

Dass die Glabella ungewohnlich schmal ist und dass die beiden Fron- 
talblasen so scharf ausgeprigt sind, ist auf die seitliche Pressung des 
Cranidiums zuriickzufiihren. 

Spit Meraspis. Stadium V. Taf. XVIII, Fig. 4, 5. Im spat Meraspis 
Stadium hat das Cranidium (2.40 mm lang, 2.35 mm breit) einen vie 
eckigen Umriss. Der etwas verdickte Vorderrand ist flach gekriimmt 
und gegen innen durch eine deutliche Vorderrandfurche abgegrenz 
Die vorderen Seitenrinder bilden mit dem Vorderrand einen Winkel 
und fallen steil gegen hinten ab. Die gut entwickelten Palpebralloben 
sind etwas aufgebogen. Die Glabella ist verhaltnismissig breiter und 
iiberragt deutlich die iibrige Schale. Die Dorsalfurchen sind deutlich 
aber nicht scharf, Sie konvergieren bei allen Exemplaren gegen vorne 
Der Occipitalring ist durch eine tiefe Furche von der Glabella abge 
trennt. Drei kraftige Glabellafurchen sind erkennbar, die drei deutliche 
Einkerbungen an den Seiten der Glabella bewirken, gegen die Mitte 
der Glabella zu aber schwacher werden. Unmittelbar vor der vordersten 
Furche, zusammenfliessend mit der Glabella, lauft eine deutliche schmale 
Augenleiste in gegen vorne stark konvex gekriimmten Bogen in den 
Palpebrallobus. Vor der Augenleiste ist eine kleine schwache Einkerbung - 
in der Glabella erkennbar. Hier ist die Glabella am héchsten und sie 
fallt schief dachartig gegen vorne ab. Gleichzeitig breitet sie sich gegen 
die Seiten aus. Der gegen vorne nur unscharf abgegrenzte Vorderteil 
der Glabella ist breit, flach gew6lbt und vorne durch eine undeutliche 
aber doch erkennbare breite Einkerbung in zwei Lappen zerlegt. Der 
Vorderteil der Glabella reicht nicht bis zur Vorderrandfurche, sondern 
lasst ein relativ breites Praeglabellarfeld frei. Die festen Wangen haben 
eine hochovale Form und sind schwach aufgeblaht. Der Hinterrand 
ist gerade. Zwischen Hinterrand und fester Wange liegt die dreieckige 
Hinterrandfurche. Der Hinterrand bildet mit dem hinteren Seitenrand 
einen scharfen Winkel. Metacranidialstachel fehlen. 

Stadium VI. Taf. XVIII, Fig. 3. 

Bei einem grésseren Cranidium (2.20 mm lang, 3.15 mm breit), das 
sonst dieselbe Ausbildung hat wie die oben beschriebenen Cranidien, 
ist der Frontallobus schon ausgebildet wie bei der Holaspis, nur ist 
seine Abgrenzung gegen das Praeglabellarfeld etwas unscharf. Eine 
Zweiteilung des Frontallobus ist nicht mehr zu beobachten. 

Kine freie Wange von der Gréssenordnung der spat Meraspis Larve 
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yhne die dusserste Schalenschicht liegt vor (Taf. XVI, Fig. 11). Sie ist 
verhaltnismissig breit. Der Aussenrand ist fast gerade, nur unmerklich 
convex. Der vordere Teil des Innenrandes, der mit dem vorderen Seiten- 
eil des Cranidiums korrespondiert, ist schwach konkav eingeschweift. 
ir bildet mit dem Aussenrand einen sehr spitzen Winkel. Der Teil des 
fnnenrandes, der in den Palpebrallobus eingepasst ist, ist flach konkav 
ind stark aufgebogen. Der Hinterrand der freien Wange beginnt vom 
Hinterende des aufgewélbten Innenrandes des Cranidiums an mit einer 
sleinen aber recht tiefen Einkerbung, dann beschreibt der Hinter- 
‘and gegen aussen einen gleichmiissigen, stark konvexen Bogen, um 
wieder in eine konkave Einbuchtung iiberzugehen. Der Hinterrand 
1at also eine flach S-férmige Gestalt. Vom innersten Punkt der ausse- 
ren konkaven EHinschweifung gegen aussen nahern sich Aussenrand 
ind Hinterrand trichterfoérmig einander, um in einem missig langen, 
‘lachen, deutlich nach aussen gekriimmten, sehr spitz zulaufenden 
Stachel zu enden. Die Oberfliche der freien Wange ist flach gewolbt. 
Dort wo sie in den aufgewélbten Teil des Seitenrandes iibergeht, bildet 
sie eine schwache aber breite Furche. 


Spatere Entwicklungsstadien. Hs finden sich in grosser 
Zahl Cranidien von Individuen, die in ihrer Grosse zwischen den oben 
beschriebenen Meraspis Exemplaren und der Holaspis liegen. Im 
aegensatz zu den jiingeren Larven sind diese Formen durch den 
sektonischen Druck stark verzerrt und zerbrochen. Diese jungen Crani- 
lien gleichen sehr der Holaspis. Der Vorderrandsaum mit Vorderrand- 
urche ist verschwunden, ebenso die Augenleisten. Die Glabella- 
‘urchen sind schwach oder verschwunden. Ein Frontalwulst ist aus- 
rebildet. Die Occipitalfurche und die Dorsalfurchen sind seichter. 

Von besonderem Interesse sind zwei gut erhaltene freie Wangen, 
lie sehr sch6n ihre allmahliche Reduktion zeigen. Die oben beschrie- 
yene freie Wange der spit Meraspis zeigt eine starke Reduktion der 
tenalstachel gegeniiber dem friih Meraspisstadium III, aber die freien 
Wangen selbst sind etwas grésser geworden. Im nichsten Stadium 
Taf. XVI, Fig. 12) ist die freie Wange kiirzer in Verhiltnis zur Breite 
reworden. Der Winkel, den der vordere Innenrand mit dem Aussen- 
and einschliesst, ist etwas weniger spitz. Der flach konkave Hinter- 
and streckt sich stark schief nach vorne. Der Aussenrand ist bis zur 
tachelregion flach konvex. Der Stachel ist hinten breit und verliuft 
erade gegen aussen und bildet ein gegen aussen spitzes Dreieck. 

In einem noch spiteren Stadium ist die freie Wange schmal im Ver- 
Zltnis zur Lange geworden (Taf. XVI, Fig. 13). Der stirker konvexe 
\ussenrand bildet mit dem etwas konkav eingeschweiften vorderen 
‘eil des Innenrandes einen spitzen Winkel. Der Hinterrand ist voll- 
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kommen nach vorne gerichtet und bildet mit dem Aussenrand eine 
sehr kleinen nach aussen gerichteten Dorn. Der hintere Teil des Inne: 
randes, der dem Palpebrallobus entspricht, ist etwas linger, als bei 
der oben beschriebenen freien Wange. 

Die freie Wange der Holaspis ist noch schmiler im Verhiltnis 
Linge. Der Aussenrand ist weniger stark konvex gekriimmt und 
dem Palpebrallobus entsprechende Teil des Innenrandes ist viel linger 
und flacher konkav als bei der eben erwihnten freien Wange. 


Die Lebensweise der Strenuella gripi. 


Die plump gebaute, stark gepanzerte, erwachsene Str. gripi hat eine 
sowohl in der Liangsachse als auch quer dazu stark gekriimmten, vorne 
nach unten gebogenen rundlichen Kopfschild mit stark konvexem 
Vorderrand. Die freien Wangen sind klein und der Wangenstachel is} 
atrophiert. Die Pleuren sind abgebogen, wodurch der Thorax eine 
stirkere Wolbung erfaihrt. Diese Form ist ohne Zweifel ein teilweise 
im Schlamm grabender Bodenbewohner gewesen, worauf auch das 
Einrollungsvermégen dieser Form deutet. Die mit diinner Schalk 
versehene Larve dieser Art im friith Meraspis Stadium hat einen flacher 
spiter viereckigen Kopfschild mit flachem Vorderrand, freie Wangen 
mit sehr langen flachgedriickten Stacheln und ebenfalls kraftige 
Metacranidialstachel an den Hinterecken. Der Thorax hatte in so 
logie mit den Larven des nahe verwandten Ellipsocephalus polytom 
(44) langere geradere Pleuren, von denenein Paar zu langen Stache 
verlingert ist. Diese Form war ohne Zweifel an eine im Wasser schwe 
bende und schwimmende Lebensweise angepasst. Die spit Meraspis 
larve mit ihrem etwas dickeren Panzer, dem Fehlen der a 
dialstachel, und den freien Wangen mit etwas reduziertem Wangen 
stachel, aber doch flachem viereckigen Kopfschild, nimmt eine Mittel 


stellung ein. ; 


Die larvale Entwicklung der Strenuella gripi und Vergleich mit den 
Larven anderer Trilobiten. 


Die Str. gripi ist eine Ubergangsform von Strenuella zu Ellipsoce 
phalus (siehe die folgenden Kapitel). Dieser Ubergang driickt sich haupt 
sichlich in dem Verschwinden oder in der Riickbildung, manchma 
auch in der Umformung von typischen Strenuellamerkmalen aus 
Wir haben da: Verschwinden der Vorderrandleiste und Vorderrand 
furche, Verschwinden oder Riickbildung der Augenleisten, Riickbildun 
der Glabellafurchen und der Occipitalfurche, Riickbildung der freie 
Wangen und der Wangenstachel und schliesslich Umformung der ge 
gen vorne konvergierenden Dorsalfurchen in parallele Dorsalfurcher 
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Es ist interessant gerade an einer solchen labilen Ubergangsform st 
dieren zu kénnen, wie diese Umformung sich in der Form der Larvet 
wiederspiegelt. Strenuella gripi ist bisher der einzige unterkambrise 
und somit der iltest bekannte opisthopare Trilobit, von dem Lary 
vorliegen, Ich gebe in nebenstehender Tabelle eine Ubersicht der Ver: 
iinderungen der wichtigsten Teile des Kopfschildes in den verschi 
denen mir vorliegenden Altersstadien. 

Die Formverinderungen dieser Art vom Protaspis- zum Holaspi 
Zustand stehen weitgehend mit der vollkommen verinderten Lebe 
weise der Larven (freischwebend und schwimmend) gegeniiber den e 
wachsenen Tieren (am Boden kriechend und eventuell grabend) in Be 
zlehung. Das Beibehalten und das Verschwinden vieler palingenetische 
und coenogenetischer Merkmale wird stark durch den Wechsel d 
Lebensweise bedingt. Gewisse larvale Eigenschaften, sie mégen pali 
genetischen oder coenogenetischen Ursprungs sein, kénnen bei eine 
Art linger beibehalten werden, wenn sie da giinstig fiir die Lebens- 
weise sind, als bei einer nahe verwandten Art, wo sie fiir die Lebens 
weise gleichgiiltig oder gar schidlich waren. Es ist also nicht zu er- 
warten, dass die verschiedenen Larvenstadien auch nahe verwandte 
Formen im gleichen Tempo die verschiedenen larvalen Merkmal 
durchlaufen werden. Weisen die erwachsenen Individuen larval 
Merkmale auf, so bezeichnet man das als Neotenie. Es ist klar, dass in 
den Friihstadien der Entwicklung die coenogenetischen, rein larvale 
Merkmale stark hervortreten und dass diese Merkmale mit fortschrei-_ 
tender Entwicklung mehr und mehr in den Hintergrund treten. Zur 
Beurteilung der Entwicklung der Str. gripi ist es von hohem Wert, gut 
bekannte Entwicklungsreihen von anderen Trilobiten, am besten von 
nahe verwandten Formen, zum Vergleich heranzuziehen. Von Stre 
nuella sind bisher die Larvenformen iiberhaupt nicht bekannt gewesen, 
Von Ellipsocephalus hat Westergard (44) spit Meraspis Larven beschrie- 
ben und’ abgebildet. Von Anomocare und Protolenus sind meines 
Wissens keine jiingeren Larvenstadien beschrieben. Von Protolenus 
beschreibt Cobbold (4) eine fragliche spat Meraspis. Die Larven von. 
z. B. Olenus, vergl. E. Warburg (42), Strand (34) und Stérmer (32), 
sind vollkommen verschieden von Strenuella. Eine sehr vollstindige 
Entwicklungsreihe des langiiugigen Paradoxides pinus Holm gibt Wes- 
tergard (44), Paradoxides ist nach den heutigen Ansichten iiberhaupt 
nicht naher verwandt mit Strenuella, aber die Entwicklungsreihe der 
Str. gripi hat in ihren friihen Stadien eine gewisse Ahnlichkeit mit den 
Larven von Paradoxides pinus. Die fiir Str. gripi so eigentiimliche 
Zweiteilung des Frontallobus der Glabella ist ttberhaupt bisher nur 
bei Paradoxides bekannt geworden, allerdings da in Form einer Langs- 
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urchung, die aber im Protaspisstadium auch auf die weiter hinten 
ilegenden Glabellasegmente iibergreift. 

Der erwachsene Paradoxides pinus ist mit seinen langen Wangen- 
tacheln, den langen wenig abgebogenen Pleuren, den stark entwickel- 
en Augenleisten ein Schwimmer gewesen und hat, im Gegensatz zur 
str. gripi, seine ganze Entwicklung hindurch von der Larve zur Hol- 
spis im wesentlichen diese Lebensweise beibehalten. Die Entwicklung 
les Par. pinus geht von der Protaspis zur Holaspis in sehr einheit- 
icher Weise vor sich. Die runde Protaspis besitzt schon eine stark seg- 
nentierte Glabella und kriftige Augenleisten. Im Meraspis Stadium 
vird der Umriss vierkantig. Die Langsteilung des Frontallobus der 
rlabella verschwindet friiher als bei Str. gripi, die ja geologisch ilter 
st. Die Glabellasegmente, die in die Palpebralloben aufgehenden Augen- 
eisten und die Vorderrandleiste mit Furche entwickeln sich ruhig und 
sleichmiissig bis zur-Holaspis. Die einzige »abnormaley Entwicklung 
veist der Frontallobus der Glabella auf, der in den friihesten Larven- 
stadien bis zum Vorderrande reicht, um-allmihlich zuriickzuriicken. In 
len spiiteren Stadien riickt er aber in Zusammenhang mit seiner un- 
yeheuren Gréssenentwicklung wieder vor und stésst bei den erwachse- 
nen Individuen an den Vorderrand. 

Die Entwicklung der Str. gripi ist viel komplizierter. Wie die Tabelle 
zeigt, ist eine fortschreitende Entwicklung an manchen Teilen des 
Kopfschildes zu beobachten. Die Schale wird von der Protaspis bis 
zur Holaspis dicker. Auch die Glabella beginnt schmal, um allmahlich 
im Verhiltnis zum Kopfschild breiter zu werden. Der Palpebrallobus 
wird stirker. Die Zweiteilung des larvalen Frontallobus wird fortschrei- 
send schwacher, um bei der Spitmeraspis (Stadium VI) zu verschwin- 
len. Ebenso werden die die Glabella begleitenden, urspriinglich tiefen 
Dorsalfurchen mit zunehmendem Alter seichter, und die im Protaspis- 
stadium die Glabella weit iiberragenden festen Wangen werden im Ver- 
aufe der Entwicklung, im Verhaltnis zur Grésse des Cranidiums all- 
nihlich flacher und kleiner. Ebenso wird der aufgebogene Vorderrand 
“ur Leiste mit Furche, die bis ins spit Meraspis Stadium besteht, dann 
vber schwicher werdend im Holaspis Stadium verschwindet. Der Um- 
iss des Kopfschildes ist im Protaspis und friih Meraspis Stadium rund- 
ich und wird im friih Meraspis Stadium III viereckig. Hr ist viereckig 
m spit Meraspis Stadium, um dann wieder rundlich zu werden. Die 
undliche Form der frithen Stadien ist aber rein coenogenetischen Ur- 
rungs. Alle Protaspislarven der Trilobiten sind mehr oder weniger 
undlich. Man kann daher auch die Entwicklung des Kopfschildum- 
isses als eine kontinuierliche progressive bezeichnen. Ganz andere Ver- 
liltnisse trifft man aber bei den Glabellafurchen, der Occipitalfurche 
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und den Augenleisten. Alle diese Skulpturen fehlen in den ersten Ent 
wicklungsstadien oder sie sind nur schwach entwickelt. Sie bilden 
verstiirken sich verschieden schnell bis zum spat Meraspis Stadiun 
wo sie den Héhepunkt ihrer Entwicklung erreichen. Im Holaspisstadiu 
verschwinden sie ganz oder fast ganz. Alle diese Merkmale hingen mi 
der Segmentierung des Kopfschildes zusammen und sind als urspriin 
liche primitive Merkmale zu betrachten. Ihr Verschwinden im He 
aspisstadium ist als eine orthogenetische Fortentwicklung zu deutem, 
Thr Vorhandensein im spit Meraspisstadium ist eine Rekapitulation vor 
Ahnenmerkmalen (Palingenesis), Schwerer verstindlich ist ihr Fehle 
in den friiheren Stadien. Dass die Ahnen zuerst segmentiert ware 
dass sie dann diese Segmentierung verloren haben sollten, um sie danj 
wieder zu bekommen, worauf sie schliesslich bei Str. gripi verschwindeé, 
muss als unméglich angesehen werden. Das Fehlen dieser Segmentieé: 
rungsmerkmale in den ersten Entwicklungsstadien kann auch nich 
coenogenetische Ursachen haben, denn beim Par. pinus z. B. sind ii 
den Jugendstadien alle diese Merkmale gut ausgebildet. Aber bei diese 
Form sind sie auch im Holaspisstadium gut entwickelt, waihrend sie 
bei der erwachsenen Str. gripi fehlen. Die Fortentwicklungstendenz der 
Str. gripi driickt sich also nicht nur im Holaspisstadium, sondern teil 
weise auch in den friih larvalen Stadien aus. Erst in den spiteren Lar 
venstadien treten die primitiven Segmentierungsmerkmale als kur 
Episode in Erscheinung, um dann endgiiltig zu verschwinden. Sie sint 
in den ersten Stadien zum Teil andeutungsweise vorhanden. Sie ent- 
wickeln sich bis ins spit Meraspisstadium, wo sie den sichtbaren Hohe- 
punkt ihrer Entwicklung erreichen, um dann langsam mehr oder we- 
niger ganz zu verschwinden. Besonders bezeichnend erscheint mir, dass 
die Form der Glabella bei der Holaspis und den friihlarvalen Formen 
zwischen Konvergenz gegen vorne und Parallelitét der Dorsalfurchen 
schwankt, wihrend ich bei den spit Meraspis Cranidien ausschliesslich 
Exemplare mit gegen vorne konvergent zulaufender Glabella finden 
konnte. Der Typus Strenuella hat eine gegen vorne konstant konver- 
gente Glabella. 

In Bezug auf die Kopfstachelbildungen gehen Par. pinus und Str. 
gripi verschiedene Wege. Beim Par. pinus, der im erwachsenen Zustand 
lange Stachel an den freien Wangen tragt (genal oder parial Stachel), 
entwickeln sich im spit Protaspis Stadium sowohl Metacranidial (= In- 
tergenal) als auch Genalstachel. Im friih Meraspisstadium nehmen 
die Metacranidialstachel stark an Liinge zu und sind viel langer und 
stirker als die Genalstachel, die langsam grésser werdend gegen 
hinten riicken. In einem etwas spiteren Meraspisstadium fehlen ploétz- 
lich die Metacranidialstachel und die weiter gegen hinten riickenden 
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Genalstachel nehmen stark an Linge und Breite zu bis ins Holaspis- 
stadium. 

Bei der erwachsenen Strenuella gripi atrophiert der Wangenstachel. 
Hier finden sich im spit Protaspis Stadium weit vorne liegende kleine 
Genalstachel und kurze Metacranidialstachel. Im _ friih Meraspis- 
stadium sind kurze Metacranidialstachel entwickelt. Die freien Wangen 
sind noch mit dem Cranidium verwachsen und die weiter gegen hinten 
geriickten Genalstachel sind linger geworden. In einem etwas spiite- 
ren Stadium sind die Metacranidialstachel viel linger geworden. Die 
Genalstachel entwickeln sich ausserordentlich schnell und riicken 
ganz nach hinten. Die ganzen, verhiltnismissig sehr schmalen, freien 
Wangen bilden schliesslich sozusagen den Ansatz der Genalstachel. Thr 
hinterer Ansatz liegt weit hinten am Cranidium. Im spit Meraspis- 
stadium sind die Metacranidialstachel verschwunden. Die freien 
Wangen werden verhiltnismissig breiter, aber die Genalstachel werden 
reduziert in Verbindung mit einem Vorwartsriicken und Aufbiegen 
der Stachelpartie. Beim erwachsenen Tier ist die freie Wange stark 
reduziert und der atrophierte Rest des Stachels sitzt weit vorne. Der 
Hinterrand der freien Wange ist ein Teil ihres Seitenrandes geworden. 
Bei der Str. gripi riicken die urspriinglich weit vorne angelegten Genal- 
stachel im friih Meraspisstadium II und III mit ungeheurer Gréssen- 
zunahme schnell nach hinten. Diese langen Genalstachel verschieben 
sich dann mit fortschreitender Reduktion allmiahlich gegen aussen und 
oben. Beim Par. pinus riickt der urspriinglich weiter vorne ansetzende 
Genalstachel mit fortschreitender Entwicklung allmihlich gegen hin- 
ten. Dieses Nachhintenriicken der Genalstachel im Laufe der Ent- 
wicklung ist eine ganz allgemeine Erscheinung bei den Trilobiten. 
Eine Erscheinung, die fiir Raws (24, 25) Theorie vom heptacicepha- 
len Ursprung der Trilobiten von grosser Bedeutung ist. Die merkwiir- 
dige Art der Reduktion der Genalstachel bei Str. gripi, die mit eiem 
Wiedervorriicken der Stachel verbunden ist, ist meines Wissens bei 
Trilobiten bisher nicht beobachtet worden. Beim P. pinus und der 
Str. gripi geht das Nachhintenriicken der Genalstachel sehr ungleich 
schnell vor sich. Im friih Meraspis Stadium der Str. gripi liegt der 
Stachel weiter hinten als beim P. pinus im Holaspisstadium. Es scheint 
mir als ob dieser grundlegende Unterschied in der Entwicklung der 
Genalstachel beider Formen damit zusammenhingt, dass der Stachel 
des erwachsenen P. pinus in voller Funktion ist, der Stachel der Str. 
eripi aber atrophiert ist. Die Genalstachelentwicklung geht beim P. 
pinus von der Protaspis bis zum Holotyp ruhig vor sich mit allmih- 
licher Gréssenzunahme und allmihlichem Nachhintenriicken. Diese 
ganze Entwicklung macht Str. gripi in der kurzen Zeitspanne von der 
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Protaspis bis ins friih Meraspis Stadium vollkommen durch. Man daj 
nicht vergessen, dass gerade in diesem Zeitabschnitt der lange Stach 
fiir die frei schwimmende und schwebende Larve von ausgesprochene’ 
Vorteil ist. 

Die grossen Genalstachel der Str. gripi im frith Meraspisstadium IT 
deren Basis die ganzen kleinen freien Wangen bilden, scheinen mir eig 
Rekapitulation einer weit zuriickliegenden dusserst primitiven Fo 
zu sein, wihrend die kiirzeren aber von den breiteren freien Wange 
deutlich abgesetzten Stachel im spit Meraspis Stadium, wohl mehr 
einer Rekapitulation eines geologisch jiingeren Vorfahrens entsprechen, 
Diese Rekapitulation wird aber durch die starke Tendenz den Stachel 
zu atrophieren teilweise iibertént (Tachygenese). Dies sieht man 
der Aufwirtsbiegung des im Verhiltnis zu seinem Ansatz sehr kurzen 
Stachels. Bei der entsprechenden Ahnenform war der Stachel siche} 
linger und nach hinten gebogen. 

Vergleicht man die Larven der Str. gripi mit Larven yon anderen 
als primitiv anzusehenden Trilobiten, so liegt eine eingehende Beschrei 
bung und Erérterung der Entwicklung des Liostracus linnarssoni Brégs 
durch E. Warburg (42, pag. 24 ff) vor. Die Larve dieser Form ist viel 
stirker gewolbt (halbkugelig) als die von Str. gripi, es fehlt ihr der auf 
gebogene Aussenrand, die gegen hinten konvergierende Glabella ist 
viel starker segmentiert, eigentliche tiefe Dorsalfurchen fehlen. Die 
Wangen sind nicht blasenartig aufgetrieben und von den Seitenran- 
dern nicht abgegrenzt. Der Frontallobus geht ohne Grenze gegen vor 
in das wulstartige Praeglabellarfeld (tapering ridge) iiber. 

In Bezug auf die Redultion der Glabellasegmente verhalten sich 
Liostracus und iiberhaupt die Ptychopariden ahnlich wie Str. gripi 
(41, pag. 25, Fig 6). Beim erwachsenen L. linnarssoni sind die Glabella- 
furchen nur schwach angedeutet. Bei der friihesten Protaspis sind sie 
ebenfalls kaum angedeutet. Im sp&teren Protaspisstadium entwickeln 
sich kraftige Gabillausumneaite: ja es sind eine kurze Zeit sogar teil- 
weise Andeutungen der Segmentation der Wangen vorhanden. Im spat 
Meraspisstadium und bei den erwachsenen Individuen ist die Segmen- 
tation der Glabella so gut wie verschwunden. Bei Liostracus liegt der 
Hohepunkt der Entwicklung der Glabellafurchen im spat Protaspis- 
stadium, bei der Str. gripi im spit Meraspisstadium. Das Rekapituia- 
tionsstadium der Glabellasegmentierung der Ahnen setzt bei Liostra- 
cus viel friiher ein und hort viel friither auf als bei der Str. gripi, was 
ja mit dem Bestreben einer chronologischen Rekapitulation zusammen- 
haingen kann, das heisst, die Merkmale weiter zuriickliegender Ahnen 
erscheinen frither an der Larve als die Kigenschaften spaiterer Vorfahren. 
Ahnlich wie Liostracus verhalt sich Blaina gregaria Walc. (Lalicker: 
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Larval stages of trilobites from the Middle Cambrian of Alabama. 
Journ. Paleont. 9, 1935.) ; 

Wie ich oben bemerkte, sind die Larven der entsprechenden Alters- 
stufen von Strenuella am Ahnlichsten den Larven von Paradoxides, 
aber wesentlich verschieden von den gut bekannten Larven der Ole- 
niden. Dies erscheint um so eigentiimlicher, da Strenuella in nahem 
Verwandtschaftsverhiltnis zu den Olenusformen steht. Alle bisher be- 
kannten kambrischen Protaspisformen der Opisthoparia, mit Ausnahme 
von Paradoxides und Olenopsis, beginnen mit einem mit dem Frontal- 
lobus zusammenfliessendem Praeglabellarfeld (tapering ridge), das Stér- 
mer (32) als dem urspriinglichen Praeantennalsegment zugehirig deutet. 
Die Entwicklung des Frontallobus bei Str. gripi geht auf folgende Weise 
vor sich: Bei der Friihprotaspis ist der Frontallobus von der vorne 
spitz zulaufenden Glabella scharf abgegrenzt und besteht aus zwei 
grossen runden Blasen, die bis an den Vorderrand reichen. In der Spat- 
protaspis reichen die zwei etwas flacheren Frontalblasen nicht ganz 
bis zum Vorderrand. In der Friihmeraspis (Stadium I) sind die Furchen 
zwischen den Frontalblasen und der Glabella seichter, sonst ist die Form 
ahnlich wie bei der Spatprotaspis ausgebildet. Bei der Friihmeraspis 
(Stadium IT) sind die Frontalblasen flacher. Sie sind entfernter vom 
Vorderrand. Es bildet sich ein deutliches Praeglabellarfeld aus, aber die 
Grenzen zwischen Frontalblasen und Praeglabellarfeld sind undeutlich,. 
Bei der Friihmeraspis (Stadium IIT) fliessen die zwei noch flacher wer- 
denden Frontalblasen teilweise zusammen, aber die Zweiteilung ist er- 
kennbar. Die Grenze gegen das grésser werdende Praeglabellarfeld wird 
noch undeutlicher. Der larvale Frontallobus fliesst mit der Glabella 
zusammen. Im Spatmeraspisstadium IV und V finden sich vor den 
Augenleisten, als Rest der urspriinglichen Abgrenzung des Frontal- 
lobus von der Glabella, zwei schwache Hinkerbungen in der Glabella, 
sonst fliesst der Frontallobus vollkommen mit der Glabella zusammen. 
Er fallt gegen vorne ohne Grenze gegen das Praeglabellarfeld ab und 
breitet sich auch auf den Seiten aus, ist aber vorne durch eine Hinsen- 
kung in zwei Lappen zerlegt. Im Stadium VI hat der Frontallobus die 
definitive Form der Holaspis. 

Bei Olenus gibbosus (Strand 34, Stérmer 32) breitet sich im frithe- 
sten Protaspisstadium der Frontallobus gegen vorne und seitwarts 
ohne Grenze zur »tapering ridge» aus. In den folgenden Stadien wird 
der Frontallobus dadurch undeutlich gegen vorne von der ybapering 
ridge» abgegrenzt, dass er etwas steiler gegen vorne und gegen die Sei- 
ten abfillt als die »tapering ridge». Bei der spitesten Protaspis treten 
ein Paar kleine Hinkerbungen an den Seiten des Frontallobus auf, 
die wohl homolog mit den entsprechenden Hinkerbungen bei Str. gripi 
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sind und der Frontallobus ist recht gut von der kiirzer werdend. 
»tapering ridge» abgegrenzt. Er ist vorne eingebuchtet. Stérmer (3 
pag. 87, hilt dies fiir eine zufillige Erscheinung. Aber in allen Stadi 
der Friihmeraspis (Strand, 34, Taf. II Fig. 4—7; Stormer, 32, Taf, 
Fig. 24) ist die Teilung des Frontallobus in zwei Lappen deutlich a 
geprigt. In dem folgenden Stadium verschwindet diese Zweiteilung d 
Frontallobus plotzlich. 

Im Bau des Vorderabschnittes gleicht, durch den grenzenlosen Ube 
gang des Frontallobus in das Praeglabellarfeld, die Protaspis bei dei 
Olenided und den meisten iibrigen mittel- und oberkambrischen Opisth 
paria der spiteren Friihmeraspis (Stadium III) und der Spatmeraspi 
(Stadium IV und V) bei Strenuella. Das zweigeteilte Frontallobusst 
dium bei Strenuella tritt bei den Oleniden erst im Frithmeraspisst 
dium auf. Cobbold (4), pag. 478, Taf. 39, Fig. 1, gibt eine Pho 
graphie einer spat Meraspis, die er ohne Beschreibung zu Protolenu 
stellt. Diese Form ist der spit Meraspis von Str. gripi ausserorden 
lich &hnlich, aber die Glabella hat keine Furchen. Der Frontallob 
fliesst mit der Glabella zusammen. Er breitet sich im Pracglabellar 
feld seitlich aus und scheint’ nur undeutlich von diesem abgegre 
zu sein (tapering ridge Stadium). - 

Bei Paradoxides pinus findet sich das »tapering ridge Stadium» tiber- 
haupt nicht. Paradoxides entwickelt seine machtige Glabella fort- 
schreitend bis zur Holaspis, wihrend bei der Holaspis von Strenuell 
die Glabella verhiltnismassig kurz ist und ein starker Frontalwulst 
vorhanden ist. Die starke Entwicklung des Frontallobus bei Para- 
doxides pinus spiegelt sich schon im Protaspisstadium dadurch wieder, 
dass da der Frontallobus scharf abgegrenzt und naiher zusammenge- 
baut ist, so dass nur eine Liingsfurche ihn teilt. Dass diese Lingsfurche, 
die im Meraspisstadium verschwindet, auch auf den Glabellasegmenten 
hinter dem Frontallobus erkennbar ist, ist vielleicht als ein altertiim- 
liches Merkmal anzusehen, welches bei Str. gripi, bei der im Gegensatz 
zum Par. pinus alle Segmentationsmerkmale in den friiheren Larven- 
stadien stark unterdriickt sind, nicht mehr in Erscheinung tritt. Str. 
gripi hat im Protaspis- und Friihmeraspisstadium, der geologisch jiingere 
Paradoxides nur im Protaspisstadium, einen aus zwei Blasen bestehen- 
den Frontallobus. Olenus beginnt im Friihprotaspisstadium mit einem 
im Umbau begriffenen Frontallobus (tapering ridge), wie ihn Str. 
gripi im spateren Meraspisstadium aufweist. Die noch jiingeren Tri- 
lobiten beginnen im Friihprotaspisstadium mit einer gut entwickelten 
Glabella samt einem Frontallobus, wie ihn Strenuella erst in der Spat- 
meraspis Stadium VI und in der Holaspis besitzt. In der Entwicklung 
des vorderen Abschnittes des Kopfschildes lasst sich in der Friihprot- 
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spis eine fortschreitende Abkiirzung der Entwicklung (Tachygenese) 
on den Altesten bis zu den jiingsten Opisthoparia erkennen. Trotz- 
lem tritt in einem spiteren Stadium (Frithmeraspis) bei Olenus ein 
raltes Merkmal, die Zweiteilung des aber hier schon fertiggebildeten 
frontallobus, als kurze Rekapitulation wieder in Erscheinung. Diese 
tekapitulation ist hier nicht chronologisch, denn nach den Verhiilt- 
issen bei Strenuella zu urteilen, sollte umgekehrt das zweigeteilte 
‘rontallobusstadium vor dem »tapering ridge Stadium» auftreten. 
fan kann einen solchen Vorgang als verspitete Rekapitulation be- 
eichnen. 

Tritt eine Rekapitulation bei einer Form langer auf als bei ihren 
Vorfahren, so kann man das als verlingerte Rekapitulation bezeichnen. 
}o hat z. B. der in der Holaspis genalstachellose Ellipsocephalus poly- 
omus in der Spatmeraspis einen langen Genalstachel bewahrt, wihrend 
ein Vorfahre Str. gripi den langen Genalstachel im Spatmeraspis- 
tadium schon stark reduziert hat (siehe Seite 195). Die verlingerte 
Rekapitulation scheint immer im Zusammenhang mit einer Tachyge- 
ese bei der entsprechenden Form zu stehen. So iiberspringt Ell. poly- 
omus das Breitwangenstadium der spit Meraspis von Str. gripi, 
vewahrt aber dafiir das altere Stadium des langen Genalstachels etwas 
anger als sein Vorfahre. 

L. Stérmer (32) hat versucht den Bauplan des Cephalons der Trilo- 
iten aus 6 Segmenten abzuleiten. Er unterscheidet von hinten nach 
rorne fiinf Glabellasegmente, nimlich: den Occipitallobus; den Prae- 
ecipitallobus, zu dem die Metacranidialstachel gehéren; zwei Loben, 
lie dem 2:en und 3:en Glabellalobus entsprechen; das Antennalsegment 
nit Frontallobus, Augenleisten und Palpebrallobus; und schliesslich 
ror den Glabellaloben als 6. Segment das Praeantennalsegment, ent- 
altend das ?Hypostom, das Rostrum, das Praeglabellarfeld und die 
reien Wangen mit den Genalstacheln. Das Antennal- und das Prae- 
ntennalsegment sind praeoral, die iibrigen Segmente postoral. 

Leider ist die Str. gripi zum Studieren der Segmente wenig geeignet, 
lenn gerade diese Form hat wegen der schwachen Segmentierung der 
folaspis schon im Larvenstadium die Segmentfurchen stark unter- 
lriickt. Nur ein Exemplar einer Frithmeraspis Stadium I (Pag. 171, Taf. 
XVI, Fig. 8) zeigt deutlicher die Segmentation der Art: eine Occipi- 
alfurche und drei Glabellafurchen, von denen die vorderste etwas 
chwiicher ist. Das vor der vordersten Furche liegende Glabellastiick 
st dreieckig, da es vorne durch die schiefen Frontalblasenfurchen ab- 
regrenzt wird. Diese Frontalblasenfurchen laufen vor der vordersten 
tlabellafurche zur Dorsalfurche. Allerdings ist der Abstand zwischen 
len Frontalblasenfurchen und der vordersten Glabellafurche viel ge- 
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ringer, als der Abstand zwischen der vordersten Glabellafurche und d 
hinter ihr liegenden zweiten Glabellafurche. Die Glabella hat also hig 
fiinf Segmente, von denen das vorderste das kleinste ist. Vor diese 
Segmenten liegen aber die zwei Frontalblasen als selbstindige Gebilde 
Die Trennungslinie zwischen diesem larvalen Frontallobus und der @ 
bella wird im Laufe der Entwicklung immer schwicher, ist aber dew 
lich bei der Spétmeraspis und bei manchen vollausgewachsenen Exem 
plaren als kleine Einkerbungen an den Seiten des definitiven Fronté 
lobus erkennbar. Die Frontalblasen liegen vor den im Friihmerasp; 
stadium I schwach erkennbaren Augenleisten, ebenso wie bei der Spa 
meraspis die Kinkerbungen im Frontallobus vor den Augenleisten liegen 
Die Frontalblasen gehéren also ganz dem Praeantennalsegment af 
Die Glabella als Fortzetzung der Rhachis steht in Zusammenhan 
mit dem Bau und Verlauf des Nahrungskanales (Stérmer 32, pag. 117) 
Uber die Funktion des paarigen Frontallobus wissen wir nichts. Naek 
Snodgrass (Evolution of the Annelida, Onychopora and Arthropod: 
Smiths Misc. Coll. Vol. 97, Nr 6. Washington 1908, pag. 109 ff) im 
serieren die dem Acron (= Praeantennalsegment-+ Antennalsegment 
zugehorigen ersten Antennen (antennulae) vielleicht mit ihren Muskeh 
am Frontallobus. Nach Stormer gehéren die Antennulae dem An 
tennalsegment an. Der paarige Frontallobus bei den Strenuella Larvei 
kann nicht mit dem Nahrungskanal zusammenhingen. Es wire még 
lich, dass Form und besonders Lageveranderungen der Antennulat 
bei Strenuella, im Laufe der ontogenetischen und wohl auch phylo 
gene tischen Entwicklung, zu einer Verschmelzung der urspriingliel 
paarig angelegten eatidilacet mit dem Vorderteile der Glabell 
fiihrten. ' 

Bei Paradoxides pinus treten schon im friihesten Protaspisstadiun 
5 Glabellasegmente auf, von denen das vorderste zweigeteilt ist. Di 
Frontalblasen gehéren also hier ganz dem definitiven Frontallobus an 
Die definitive Bildung des Frontallobus in der Friihprotaspis ist eim 
Tachygenesis, die sonst nur geologisch jiingeren Trilobitenformen zu 
kommt. Im zweiteiligen Bau des Frontallobus ist aber Par. pinus aus 
serst primitiv (verspitete Rekapitulation). Hier hat sich die unge 
heure Entwicklung der Glabella bei der Holaspis schon in der Protaspi 
manifestiert. Noch stirker driickt sich im Protaspisstadium die stark 
Glabellaentwicklung der Holaspis bei den kurziiugigen Paradoxide 
aus (Hydrocephalusstadium). Die weniger stark entwickelte Glabell: 
der Vorfahren von Paradoxides pinus wird dadurch rekapituliert, das 
in den spiteren Meraspisstadien von Par. pinus der Frontallobus sicl 
vom Vorderrande entfernt, um dann im Holaspisstadium wieder bi 
zum Vorderrand vorzuriicken. Bei den kurziugigen Paradoxiden schein 
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lieses Zuriickriicken des Frontallobus vom Vorderrand nicht mehr 
vorzukommen (Tachygenesis). 

Die Grenze des larvalen Frontallobus gegen die Glabella, beziehungs- 
weise die ihnen entsprechenden Kinkerbungen, sind bei mehreren mit- 
elkambrischen und oberkambrischen Trilobiten zu finden (Stérmer 
32) pag. 115). Bei Paradoxides pinus treten sie in Form einer verspi- 
eten Rekapitulation auf. Bei der Protaspis liegt der zweigeteilte Fron- 
allobus schon wie bei den erwachsenen Individuen vor dem (der Oc- 
ipitallobus eingerechnet) vierten Segment und die Augenloben be- 
zinnen in der mittleren Hohe des Frontallobus. In der Friithmeraspis 
st aber der da nur mehr undeutlich der Linge nach zweigeteilte Fron- 
allobus durch eine Querfurche in zwei Abschnitte geteilt (Westergard 
4, Taf. 4, Fig. 9, 11). Die Form hat sozusagen 6 Glabellasegmente 
bekommen. Die Augenloben entspringen in dieser Querfurche. Diese 
Furchung des Frontallobus wird bei vielen Paradoxiden und auch ge- 
wissen Olenelliden im erwachsenen Zustand beibehalten (Neotenie). Ahn- 
ich verhalt sich Olenus gibbosus (Strand 34, Taf. 2). Hier treten aber 
jiese nur als Einkerbung erkennbaren Furchen im Friithmeraspissta- 
lium gleichzeitig mit der Lingsfurchung des Frontallobus auf und er- 
halten sich bis zur Spitmeraspis, wo sie gleichzeitig mit der Langsfur- 
shung des Frontallobus verschwinden. Interessant ist, dass bei Para- 
loxides die Lingsfurchung und Querfurchung des Frontallobus, die ja 
yenetisch zusammengehéren, vollkommen unabhiangig von einander re- 
kapituliert werden; die Liangsfurchung in verspateter Rekapitula- 
sion da sie auf dem fertig gebildeten Frontallobus aufiritt (Protaspis), 
lie Querfurchung in noch mehr verspateter Rekapitulation (Mer- 
uspis-Holaspis). Bei Olenus dagegen tritt die Querfurchung und Langs- 
furchung des Frontallobus mit verspiteter Rekapitulation gleich- 
feitig auf und verschwindet gleichzeitig. Der vor diesen Furchen oder 
Ainkerbungen liegende Teil des Frontallobus gehért dem Praeantennal- 
segment an. Bei Strenuella gripi und Strenuella linnarssoni Kiaer 
Kiaer, 13, Taf. 4, Fig. 6) sind diese Einkerbungen noch an einzelnen 
srwachsenen Individuen erkennbar. 

Bei den Olenelliden sind ‘weder im Larvenstadium noch bei der Hol- 
ispis Andeutungen eines paarigen Frontallobus vorhanden. Die Larven 
ron Strenuella beweisen, dass die Olenelliden eine von den gleich- 
eitig lebenden opisthoparen Trilobiten vollkommen verschiedene 
Jruppe darstellen. Paradoxides muss, wenn man die Larvenstadien 
yetrachtet, fiir naher verwandt mit Strenuella als mit Olenellus ange- 
hen werden. (Vergleiche Taf. XVIII, Fig 6, mit Westergard, 44, 
Taf. 4, Fig. 6.) ; 

Eine weitere Eigenheit der Larven der Str. gripi, die ich als palin- 
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genetisch betrachten méchte, ist die Aufrichtung des Occipitallob: 
iiber das Niveau der Glabella bei der Spatprotaspis. Die neuen Segment 
anlagen liegen unter dem Occipitallobus. Bei der Friihmeraspis (Sti 
dium I) ist die Glabella, deren Hinterende weit den Hinterrand di 
Cephalons iiberragt, schief nach oben hinten gestellt. Das transitionale 
Pygidium muss unter dem vorspringenden Occipitallobus gelegen habe! 
Ahnlich, aber viel weniger deutlich, sind diese Verhiltnisse bei Parados 
des pinus im Friihmeraspisstadium ausgebildet (vergl. Westergard 44 
Erst bei der spit Friihmeraspis (Stadium III) von Str. gripi wird 
Glabella parallel mit dem Unterrand und der erst da durch eine kraftige 
Occipitalfurche abgetrennte Occipitallobus ragt nicht mehr so weit iibe 
den Hinterrand hervor. Bei den Larven der Oleniden folgt die de 
Hinterrand nicht tiberragende Glabella der stark gekriimmten Ober 
fliche des Cephalons. 

Ich méchte die eigentiimliche, schief nach hinten gerichtete Glabell 
bei der Spatprotaspis und der Friihmeraspis Stadium I und II von 
Str. gripi darauf zuriickfiihren, dass sie eine Rekapitulation eines mit 
starkem nach hinten gerichteten Occipitalstachel versehenen Ahnen dar 
stellen. Bei vielen Strenuellaarten tritt im Holaspisstadium ein solchei 
Occipitalstachel auf. ; 

Von besonderem Interesse fiir die Frage der Rekapitulation von 
Eigenschaften der Vorfahren scheint mir die Feststellung von Strand 
(34, Pag. 328) zu sein, dass die spite Friihmeraspis von Olenus, im Bau 
des Frontallobus und in den gegen vorne konvergent zulaufenden 
Dorsalfurchen der Glabella, sehr ahnlich der Holaspis von Strenuella 
ist. Auch hier kommt eine Eigenschaft der Ahnen erst in einem spite: 
ren Larvenstadium zum Ausdruck. : 

In der Bildung des Aussenrandes mit den Metacranidialstacheln und 
der freien Wangen mit den Genalstacheln verhilt sich Str. gripi an 
ders als die bisher bekannt gewordenen Larvenformen der Opisthoparia. 
In den friihen Larvenstadien der Str. gripi wird der ganze etwas auf 
gebogene Aussenrand von einem deutlichen Saum begleitet, der grosse 
Ahnlichkeit mit dem Saume bei den Olenelliden besitzt, den Stérmet 
(32) als dem Praeantennalsegment zugehérig deutet. Im spiten Pro- 
taspisstadium treten die Genalstachel und Metacranidialstachel als 
stachelige Fortsitze dieses Randsaumes auf (Taf. XVI, Fig. 3). Sogaz 
noch im Friihmeraspisstadium II ist der weiter nach hinten geriickte 
und nach hinten gerichtete gut entwickelte Genalstachel vollkommen 
mit dem Saume verbunden (Taf. XVII, Fig. 6). Schon bei der Friih- 
meraspis I sind aiusserst schwache Augenleisten erkennbar, die gegen 
den Aussenrand laufen, aber zur Bildung von eigentlichen Palpebral- 
loben kommt es erst im Friihmeraspisstadium III und im Spatmer- 
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wspisstadium, scheinbar gleichzeitig mit der Ausbildung der Fazialsu- 
uren. Bei Paradoxides pinus (Westergard, 44) verschwinden die Meta- 
ranidialstachel etwas friiher als bei Str. gripi. Bei Olenus gibbosus 
Strand, 34) verschwinden sie noch viel friiher (frithe Friihmeraspis). 

Die Genalstachel haben bei Par. pinus im Spatprotaspisstadium 
sine Ahnliche Ausbildung wie bei der Spiitprotaspis der Str. gripi. Auch 
hier scheint keine Fazialsuture vorhanden zu sein. Aber schon in 
ler friihesten Meraspis waren die freien Wangen mit den Genalstacheln 
durch Fazialsuturen vollkommen von den Cranidien getrennt. Von 
Olenus und ahnlichen Formen hat man bisher freie Wangen und 
Genalstachel von Larven nicht gefunden. Aber hier macht es Stérmer 
(32) pag. 88 wahrscheinlich, dass eine Fazialsuture schon sehr friih 
angelegt war. 

Auch hier kann man, wie bei der Entwicklung des Vorderteiles des 
Cephalon, eine fortschreitende Abkiirzung der Entwicklung von den 
ailteren zu den jiingeren Trilobitenformen erkennen. Die Ausbildung 
der Fazialsuturen in der Larvenentwicklung scheint mir so vor sich 
gu gehen, dass nach einer Eedysis (bei Str. gripi Stadium II), bei der 
die freien Wangen mit Genalstacheln noch suturlos mit dem Cranidium 
verbunden sind, die also noch nach den Marginalsuturen vor sich geht, 
sich Suturen ausbilden. Bei der nichsten Ecdysis sind dann die freien 
Wangen mit den Genalstacheln vom Kopfschild getrennt (Stadium 
III). 

Ob der breite Aussensaum mit den Genal- und Metacranidialstacheln, . 
sowie die wahrscheinlich marginale Lage der Augen bei der Protaspis 
und der friihen Friihmeraspis von Str. gripi, rein larvale (coenoge- 
netische) Kennzeichen sind, oder ob sie palingenetischer Natur sind, 
kann ich nicht entscheiden. Ich méchte glauben, dass die Ahnen 
von Strenuella diese Ausbildung hatten. Jedenfalls zeigt sich auch 
hier, dass eine tiefe Kluft die primitiven Opisthoparia von den 
Olenelliden scheidet. 

Wie ich auf Seite 180 erwaihnte, erreicht die Rekapitulation der ur- 
spriinglichen Segmentationsmerkmale bei Str.gripi in der Spaitmeraspis 
ihren Hohepunkt. Die Glabellafurchen und die Occipitalfurche sind da 
gut entwickelt, die Augenleisten treten als kraftige vom Palpebrallobus 
zur Glabella ziehende Bogen hervor und die Vorderrandleiste mit 
ihrer Furche ist gut und scharf ausgebildet. Man sollte nun erwarten, 
dass die Larven in diesem Stadium die grésste Ahnlichkeit mit einer 
typischen Strenuella, dass heisst mit einer Form, die nicht zu Ellipso- 
cephalus mutiert, hatten. Aber die Spitmeraspis von Str. gripl gleicht 
weder einer Strenuella, noch dem wahrscheinlich noch altertiimlicheren 
Genus Strenuaeva. Die Augenleisten bei allen diesen Formen sind 
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schwiicher und reichen nicht bis zur Glabella. Auch die Vorderran 
leisten mit Furche sind, wenn vorhanden, schwicher ausgebildet. M; 
kénnte da annehmen, dass ein unbekannter Vorfahre dieser Form 
das Aussehen der Spiitmeraspis von Str. gripi hatte. Aber die Spi 
meraspis von Str. gripi ist in ihrer ganzen Form viel moderner geba 
als Strenuella. Sie gleicht ausserordentlich Protolenus-Anomocare, 

Schindewolf hat in: Palaeontologie, Entwicklungslehre und Genetik 
(Berlin Borntriger 1936) gezeigt, wie neue morphologische Charakte: 
hdherer Ordnung zuerst in friihen ontogenetischen Stadien auftrete 
kénnen, und dass das Fehlen dieser neuen Charaktere bei den erwae 
senen Individuen auf einer Unterdriickung derselben beruht. Erst bei 
den Nachkommen dieser Art treten diese neuen Charaktere auch bei 
den erwachsenen Formen stiéindig auf. Man kénnte versucht sein, dies 
Gedankengiinge auch auf die unerwartete Ahnlichkeit der Spitmeraspis 
von Str. gripi mit Protolenus und seinen jiingeren Verwandten anzie 
wenden. Aber die phyletische Weiterentwicklung der Str. gripi fiihrt 
zu EHllipsocephalus, einer Gattung, der gerade im Gegensatz zu Proto- 
lenus die Augenleisten, die Glabellafurchen, die Occipitalfurchen 
die Vorderrandleiste ganz oder fast ganz fehlen: Ausserdem tritt Prot 
olenus gleichzeitig mit Str. gripi auf. Protolenus hat sich aber sicher 
lich aus Strenuellaformen entwickelt. 

Die friihen Larvenstadien von Str. gripi weisen durch die Unter 
driickung der Segmentation ebenso wie die erwachsenen Exemplare 
den phyletischen .Weg zu Ellipsocephalus, den Str. gripi auch ein 
schligt. Im spateren Larvenstadium (Spatmeraspis) aber treten vol 
iibergehend die alten Segmentationsmerkmale in einer Form auf, in 
welcher sie von anderen Strenuellaarten direkt zu Protolenus-Anomo- 
care entwickelt werden. ; 

Gewisse Strenuellaarten werden zu Protolenus-Anomocare, gowise 
Strenuellaarten werden zu Ellipsocephalus. Wird aber bei einer zu 
Ellipsocephalus mutierenden Strenuellaform (wie Str. gripi) das altere 
stiirker segmentierte Stadium rekapituliert, so geschieht dies in eine 
protolenusartigen Gestalt und nicht in der Gestalt eines stiarker seg- 
mentierten Ahnen der Str. gripi, oder in einer vollkommen neuen 
Kombination. 

In der Larve der Str. gripi schlummert ausser dem dominanten BL 
lipsocephalus-Bauplan auch der Protolenus-Bauplan. Der Protolenus- 
Bauplan kommt aber bei dieser Art nur kurze Zeit, bei der Rekapitu- 
lation der Segmentierungsmerkmale der Ahnen im Spitmersspieiay 
dium, zum Ausdruck. 

Auch der Nachkomme der Str. gripi, der Ellipsocephalus polytomus 
(siehe Seite 194), von dessen friitheren Larvenstadien nur das Spit- 
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eraspisstadium bekannt ist (Westergird 44, Taf. 11, Fig 5, 6, (iP 
eicht in diesem Stadium ganz ausserordentlich der Spitmeraspis von 
I. gripi. Westergard schreibt (44, pag. 58), dass die Jugendstadien 
2s Kill. polytomus Anomocare gleichen. Der Protolenus-Anomocare- 
auplan ist also auch bei dem zu einem typischen Ellipsocephalus ge- 
ordenen Nachkommen der Str. gripi sozusagen latent vorhanden. 
b bei der sich in Ellipsocephalus und Protolenus-Anomocare auf- 
altenden Gattung Strenuella auch der zu Protolenus-Anomocare 
ihrende Stamm beide Baupliine, den Ellipsocephalus-Bauplan natiir- 
sh mehr latent, mit sich fiihrt, kann aus Mangel an Beobachtungs- 
aterial nicht entschieden werden. Es erscheint mir aber als wahr- 
heinlich, dass dies nicht der Fall ist. Ellipsocephalus ist ein extremer 
itenzweig, der sich durch die Verwischung der Segmente des Cephalons 
nd durch die Reduktion der freien Wangen und Wangenstachel aus- 
‘i¢hnet. Bei Ellipsocephalus wird das Segmentationsstadium in Form 
28 Protolenus-Anomocare-Bauplanes rekapituliert. Protolenus-Anomo- 
re ist eine ruhigere Weiterentwicklung von Strenuella. Ein Mitsich- 
ihren des extremen Ellipsocephalus-Bauplanes ist da nicht zu erwarten. 
as auf Seite 168 beschriebene, abnorm ausgebildete Pygidium der Str. 
ipi mit einem Stachel an einer Seite, muss wohl auch in diesem Zu- 
mmmenhang erwihnt werden. Hier tritt eine Higenschaft als zufillige 
bnormitat auf, die weder den Vorfahren, noch den Nachkommen 
illipsocephalus) der Str. gripi zukommt, die aber bei den von Strenu- 
la iiber Protolenus-Anomocare zu Olenus fiihrenden Formen zu 
ner charakteristischen Higenschaft des Pygidiums wird. Auch hier 
itt der Protolenus-Anomocare-Bauplan in Erscheinung. 

Zusammenfassend kann man sagen: Orthogenetische progressive Ge- 
altveriinderungen bei einem Lebewesen wirken sich nicht nur auf das 
wachsene Tier, sondern auf das Tier in allen seinen Entwicklungs- 
adien aus. Sie kénnen oft in den friihen Larvenformen zum Ausdruck 
9mmen. So im Hydrocephalusstadium bei kurziiugigen Paradoxiden, 
o die ungeheure Vergrésserung des Frontallobus der Glabella bei der 
wachsenen Form, schon in der Larve ganz extrem erscheint. Diese 
estaltveriinderungen bedingen in stiirkerem oder geringerem Grade 
ne Stérung oder Unterdriickung der Rekapitulation, ebenso wie auch 
e larvalen coenogenetischen Merkmale die Rekapitulation stéren oder 
rwterdriicken, Da kann sich nicht, oder nur in gewissen Larvenstadien, 
1s den Lebewesen innewohnende Rekapitulationsbestreben manifes- 
eren. Besonders stark kommt die Rekapitulation zum Ausdruck, 
enn sie eine giinstige Hinwirkung auf die Lebensweise des Tieres in 
nem gewissen Entwicklungsstadium hat. Dies kann bei verschiedenen 
rilobitenformen in verschiedenen Larvenstadien eintreffen. Es kon- 
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nen auch die verschiedenen Ahnenmerkmale bei einer Art zu verschie 
denen Zeitpunkten in der Entwicklung erscheinen, obwohl oft, abe 
nicht immer eine, wenn auch liickenhafte chronologische Reihenfolg 
des Erscheinens der Ahnenmerkmale beibehalten wird. Die Form de 
Trilobitenlarven ist hauptsichlich bedingt durch 


1) rein coenogenetische larvale Merkmale (sie kénnen, wenn giinsfi 
fiir die Lebensweise des Tieres, eine langere oder kiirzere Zeit in d 
Larvenstadien bestehen bleiben und eventuell bei Erwachsenen @ 
Neotenie verankert werden). 

2) Rekapitulationsmerkmale der Ahnenformen (Palingenesis) { 
konnen Merkmale der erwachsenen Ahnen, aber auch Merkmale ¥ 
Larvenformen der Ahnen sein). Diese versuchen in chronologisch 
Reihenfolge zu erscheinen, werden aber stark durch die larvalen Mer! 
male und durch die Fortentwicklungsmerkmale, manchmal auch d 
eine verlangerte oder eine verspaitete Rekapitulation gestért. Oft fi 
len gewisse Abschnitte der Rekapitulation ganz aus (Tachygenesis 

3) Die orthogenetischen Fortentwicklungsmerkmale der erwachsene 
Art, die in allen Larvenstadien erscheinen kénnen, aber scheinb: 
mit Vorliebe in den friihesten Larvenstadien sich zeigen. 


Von grosser Bedeutung fiir das Auftreten und die Kombination dies 
Merkmale ist der Einfluss der Lebensweise, der ein wechselseitiger is 
Die Form des Tieres bestimmt seine Lebensweise und die Lebenswei 
beeinflusst die Form des Tieres. Die Lebensweise ist wieder stark dur 
das Milieu bedingt. Das Tier versucht aus der Fiille der Eigenschaft 
und Moéglichkeiten, die ihm seine Bauanlagen bieten, die giinsti 
Kombination in jedem Entwicklungsstadium zu erreichen, Dies g 
in erster Linie fiir die Larvenstadien. Die Méglichkeit von Veranderung 
im Bau des Tieres im Holaspisstadium sind mehr eingeschrankt. — 
: 
Vergleich der Strenuella gripi mit anderen verwandten Arten. — 

Am niachsten ist die Str. gripi mit Str. linnarssoni Kiaer aus de 
Gebiete von Mjésen .verwandt. Von dieser norwegischen Form ken 
man bisher nur die Cranidien und einige lose Segmente. Letztere kénn 
aber auch vom Ellipsocephalus nordenskjéldi stammen. Kiaer gibt: 
im Text (13, pag. 40) als von Str. linnarssoni herstammend an, | 
der Abbildung schreibt er Ell. nordenskjéldi. Dozent Elsa Warbt 
(Uppsala) hatte die Liebenswiirdigkeit, mehrere Exemplare der § 
linnarssoni von Ringsaker preparieren zu lassen und mir als Vergleicl 
material zu iibersenden. Von den Exemplaren von Ringsaker unt 
scheidet sich die Str. gripi durch die besonders in der Lingsrichtu 
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viel stirker gewélbte dickere Schale, die bei erwachsenen Individuen 
ue so stark gegen vorne konvergierenden Dorsalfurchen, die fehlenden 
Augenleisten, den weniger stark gewélbten Frontalwulst mit der 
schwacheren Frontalwulstfurche und die meist fehlenden oder schwacher 
ausgebildeten Glabellafurchen. Bei Str. linnarssoni ist ausserdem die 
ganze Schale des Cranidiums gleichmissig mit feinen Griibchen bedeckt. 
Der bei Str. linnarssoni tiefer einspringende Winkel zwischen der seit- 
lichen Begrenzung des Frontalwulstes und den stirker konvexen Pal- 
pebralloben deutet darauf hin, dass die bisher noch nicht gefundenen 
freien Wangen breiter waren als die der Str. gripi. Die Mjésenform 
kommt auch in West-Norwegen vor (L. Stérmer, 31). Das bei Stormer 
ubgebildete Cranidium von Ustaoset ist schlecht erhalten. Kiaer glaubt 
18, pag. 40), dass ein-bei Linnarsson (18, Taf. 4, Fig. 2) abgebildetes 
Exemplar des Ell. nordenskjéldi zur Str. linnarssoni gehért. Ich konnte 
mich bei der Untersuchung des Originalexemplares (SGU Stockholm) 
iberzeugen, dass dieses Cranidium ohne Zweifel dem Ell. nordenskjéldi 
angehért. Nach einer freundlichen Mitteilung von Dr. Westergard sind 
schon vorher er und Kiaer zum selben Resultat gekommen. Die Ab- 
bildung bei Linnarsson ist sehr schlecht. Weiter glaubt Kiaer (13, pag. 
40) auch eine Abbildung des Ell. nordenskjéldi bei Moberg (21, Taf. 1, 
Fig. 6,7) vom Tornetriisk mit der Str. lmnarssoni identifizieren zu diir- 
fen. Mir liegt das Originalexemplar nicht vor, aber auch diese Abbildung 
scheint schlecht zu sein und nachdem Moberg selbst angibt, dass die 
Form vom Tornetrask vollkommen den verglichenen Originalexempla- 
ren des Ell. nordenskjéldi von Andrarum gleicht, so diirfte es sich 
auch hier um den Ellipsocephalus nordenskjéldi handeln. 

In Gislévshammar hat Dr. Westergard eine Fauna gesammelt, die 
unmittelbar iiber der dort vorkommenden Holmia-kjerulfi-zone liegt 
(43, pag. 14). Da findet sich auch eine Str. aff. linnarssoni, von der 
Westergard selbst angibt, dass Kiaer sie fiir verschieden von der Str. 
linnarssoni hilt. Dr. Westergard war so freundlich mir einige Exemplare 
dieser noch nicht beschriebenen Form zu iiberlassen. Hs handelt sich 
um einige Cranidien mit Resten der Schale. Von der Str. linnarssoni 
unterscheiden sie sich hauptsichlich durch die gegen vorne viel weniger 
stark konvergierenden Dorsalrinder, die kriftiger entwickelten Augen- 
leisten und den schmileren, von der Glabella starker abgesetzten, mehr 
gewélbten Frontalwulst. Von der Str. gripi unterscheidet sie sich durch 
das Vorhandensein von Augenleisten, den schmiileren Frontalwulst, 
die stark entwickelten Glabellafurchen, die tieferen Dorsalfurchen, die 
tiefere Occipitalfurche, die grésseren stirker konvexen Palpebralloben 
und die die ganze Oberfliche bedeckende feine Griibchenskulptur. Aus 
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einem Geschiebe von Simrishamn (Schausammlung Nat. Mus. Stock 
holm) liegt ein als Str. primaeva etikettiertes Cranidium ohne Schale vor 
das der Str. linnarssoni sehr ahnlich ist. Das Cranidium ist aber g 
schlecht erhalten, als dass man es mit einer der oben genannten Forme) 
identifizieren kénnte. Die iibrigen mir bekannten Strenuella-forme 
sind so verschieden von Str. gripi, dass ein Vergleich mit denselbet 
sich eriibrigt. Mit dem Ellipsocephalus nordenskjéldi ist Str. gripi nich 
zu verwechseln. Dagegen hat sie eine eigentiimliche Ahnlichkeit m 
dem Ellipsocephalus polytomus Linnarsson, besonders mit den Jugend 
formen dieser alt-mittelkambrischen Form. 
Eine eingehende Beschreibung des gut und in vollstandigen Exem 
plaren erhaltenen Ellipsocephalus polytomus aus den Paradoxides lan 
dicus Schichten von Oland verdanken wir Westergard (44, pag. 56 ff). 
Betrachtet man die erwachsenen Individuen, so fallen die Unterschiede 
von der Str. gripi trotz einer allgemeinen Ahnlichkeit stark ins Auge. 
Die parallelen Dorsalfurchen, die vorne winkelig ausgebildete Glabella, 
das Fehlen einer Occipitalfurche, die kleinen stachellosen freien Wangen, 
die gerundeten dornenlosen Pleurenenden und das fliigelartig ver 
breiterte Pygidium lassen sofort erkennen, dass Ell. polytomus em 
typischer Ellipsocephalus ist. Westergard beschreibt aber jugendliche 
Exemplare in verschiedenen Entwicklungsstufen, die von den EH 
wachsenen recht tiefgehende Unterschiede zeigen, welche sie der Str. 
gripi ausserordentlich ahnlich machen. Bei dem Jugendexemplar (Fig. 
8 bei Westergard) ist das Vorderende der Glabella eine Ahnung mehr 
gerundet, als bei den erwachsenen Individuen. Die freien Wangen 
tragen einen Wangenstachel, der nicht am Hinterende, sondern etwas 
weiter vorne liegt, aber nicht so weit vorne als bei der Str. gripi. Die 
Pleuren enden in kleinen Dornen, die schwacher ausgebildet sind als 
bei der Str. gripi. Bei einem noch jiingeren, ganzen spit Meraspis Exem- 
plare (Fig. 6 bei Westergard), ist das Vorderende der Glabella gerundet, 
schwache Glabellafurchen sind erkennbar, schwache Augenleisten sind 
vorhanden, eine Vorderrandfurche ist ausgebildet. Ebenso sind die Dor- 
salfurchen deutlicher, die Palpebralloben sind kraftiger und eine Ocet 
pitalfurche ist vorhanden. Der Stachel der freien Wangen ist lang und 
kraftig. Die Zahl der Segmente ist geringer (11). Die Dornen der Plew- 
renenden sind stirker, das zweite Segment tragt lange Pleurastachel 
Das Pygidium ist, der Photographie nach zu urteilen, sehr Ahnlich dem 
der Str. gripi. Bei dem Cranidium eines noch jiingeren Exemplare: 
(Fig. 5) sind Vorderrandfurche, Augenleisten, Palpebralloben und die 
Occipitalfurche noch stirker entwickelt. Die Glabella trigt schwache 
Furchen und die tieferen Dorsalfurchen konvergieren, der Photographie 
nach zu urteilen, etwas gegen vorne. Eine ganze Reihe dieser jugend 


d 67. H.2.] pre UNTERKAMBRISCHE FAUNA VOM AISTJAKK. 195 


chen Ziige treten bei den erwachsenen Individuen der Str. gripi auf: 
er Stachel der freien Wangen, der aber bei den jungen Exemplaren 
es Ell. polytomus viel linger ist als der lingste bei der Str. gripi, die 
orne gerundete Glabella mit den schwachen Furchen, die Occipital- 
irche, die Dornen der Pleurenenden und die Form des Pygidiums. 
lit der spit Meraspis der Str. gripi haben die Jugendformen des Ell. 
olytomus ausserdem den Vorderrandsaum mit der Vorderrandfurche 
nd die Augenleisten gemeinsam. Das Exemplar des Ell. polytomus 
fig. 5) bei Westergard, gleicht sehr dem Exemplar Taf. XVIII, Fig. 3, 
er Str. gripi. Diese spit Meraspisexemplare von Ell. polytomus und 
tr. gripi gleichen ihrerseits Protolenus und Anomocare, wie ich auf 
eite 190 hervorgehoben habe. Die Jugendexemplare des Ell. polytomus 
nterscheiden sich aber grundlegend von den erwachsenen Individuen 
er Str. gripi durch die geringere Anzahl der Segmente (Fig. 6 hat 11 
egmente), wahrend beide Arten im erwachsenen Zustand 14 Segmente 
aben. Auch die Verlingerung des zweiten Segmentes beim jungen 
il. polytomus fehlt der erwachsenen Str. gripi. Diese Merkmale sind 
oenogenetischer Natur. 

Nur in der Reduktion der freien Wangen und der Wangenstacheln 
eht Ell. polytomus einen direkteren Weg als Str. gripi. Bei Str. gripi 
+ im spit Meraspis Stadium die freie Wange breit und der Wangen- 
tachel schon recht kurz. Bei Ell. polytomus (44, Taf. 11, Fig. 6) ist 
ie freie Wange schmal und der recht weit hinten liegende Wangen- 
fachel gerade und verhiltnismiassig lang. Die Rekapitulationsreihe 
er Str. gripi beginnt mit einer verhiltnismissig schmalen freien Wange 
lit langem Wangenstachel. Sie setzt fort in eine breite freie Wange 
Mit nach aussen riickenden kleineren Wangenstacheln und schliesst mit 
iner dadurch schmal werdenden freien Wange, dass der Hinterrand 
it dem rudimentir werdenden Dorn nach vorne strebt und schliess- 
ch den hinteren Teil des Aussenrandes bildet. Ell. polytomus rekapi- 
iliert nicht mehr das Breiterwerden der freien Wange, sondern redu- 
ert wahrscheinlich direkt von einem Stadium vom Aussehen der frith 
leraspis Stadium ITI bei Str. gripi zur freien Wange des Ellipsocephalus, 
jie Rekapitulation des Breitwangenstadiums wird tibersprungen. Dies 
t ein Beispiel einer abgekiirzten Rekapitulation (Tachygenesis). Aber 
ll. polytomus hat im spit Meraspisstadium noch einen langen Genal- 
achel bewahrt, wiihrend er im selben Stadium bei seinem Vorfahren, 
er Str. gripi, schon stark reduziert ist. Ich habe diese Higenschaft, die 
ie Chronologie des Rekapitulationsvorganges stort, als verlingerte 
ekapitulation bezeichnet. Sie wird wahrscheinlich im obigen Falle 
adurch bewirkt, dass bei Ell. polytomus das Breitwangenstadium 
bersprungen wird. Siehe Seite 185. 
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Die Entwicklungsreihe Strenuella—Ellipsocephalus, 


Kiaer (13) hat die skandinavischen Ellipsocephalidae eingehend w 
zusammenfassend analysiert. Cobbold (4) pag. 477 macht darauf a 
merksam, dass in Comley, besonders in den tieferen Horizonten die 
den Gattungen Strenuella, Micmacca, Mohicana und in den Léhe 
Horizonten die zu Protolenus gestellten Arten einander so 4hnli 
werden, dass es ausserordentlich schwer ist, sie zu einer bestimm 
Gattung zu stellen. Ellipsocephalus fehlt in Comley. Ich beschran 
mich im folgenden auf die Darstellung der Beziehungen zwise 
Strenuella und Ellipsocephalus, obwohl z. B. das Genus Mohica 
starke Beziehungen zu Ellipsocephalus hat. Die Ellipsocephalida 
treten mit ihrem primitivsten Genus Strenuaeva in der oberen Ab 
teilung des Unterkambriums auf. Gleichzeitig erscheint auch i 
Skandinavien ein Ellipsocephalus (Ell. nordenskjéldi Linnarsson 18) 

Kiaer weist darauf hin, dass der unterkambrische Ell. nordenskjéld 
eine Reihe von Ziigen (scharf begrenzter Occipitallobus, deutliche Gla 
bellafurchen) mit Strenuella gemeinsam -hat, die den mittelkambrishee1 
Ellipsocephalusarten ganz oder fast ganz fehlen. Ell. nordenskjéld 
betrachtet Kiaer als eine Ubergansform von Strenuella zu Ellipsocepha 
lus. Die Strenuella gripi hat eine Reihe von Ziigen, die sie dem Genu 
Ellipsocephalus naéhern: oft schwache Occipitalfurche, fehlende oder un 
deutliche Glabellafurchen, die bei vielen Exemplaren mehr parallele 
Dorsalfurchen oder ihre unbedeutende Konvergenz gegen vorne. Abe 
gerade diese fiir das Genus Ellipsocephalus wesentlichen Merkmale 
sind bei der Str. gripi starken Variationen in der Richtung der fiir da 
Genus Strenuella wesentlichen Merkmale unterworfen. Die Occipital 
furche kann recht kriftig sein, die Glabellafurchen sind manchma 
besonders bei jiingeren Exemplaren recht gut sichtbar, die Konvergen 
der Dorsalfurchen kann recht deutlich sein. Die Variabilitaét beruht av 
zwei Ursachen. 1) Die Str. gripi ist im allgemeinen sehr dickschaly 
Entfernt man die oberste dicke Schalenlage, oder ist sie, was sehr haufi 
der Fall ist, teilweise weggebrochen, so erscheint das Cranidium be 
kleidet mit einer diinnen Schalenlage. Die urspriinglichen Skulpture 
treten da stirker hervor. Die Occipitalfurche ist scharf und tief, di 
Glabellafurchen sind oft kraftig und scharf, die Umgrenzung der Glé 
bella wird deutlicher und scharfer. Die Furche, die den Frontalwul 
von den festen Wangen scheidet, wird deutlicher. Manchmal (aber sel 
selten) ist sogar eine schwache Andeutung einer Augenleiste erkennba 
Diese zieht gegen den vorderen Teil der Glabella (ungefahr zwische 
Vorderende der Glabella und der ersten Glabellafurche), ohne sie z 
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rreichen. Alle diese Merkmale sind durch die dicke Oberschale mehr 
der weniger stark ausgeléscht oder gemildert. Ganz ihnliche Ver- 
altnisse zeigt die Str. salopienses Cobbold (1, pag. 32). Auch bei dieser 
‘orm hat die ungewohnlich dicke Schale die feineren Strukturen mehr 
der weniger stark verdeckt. Das moderne Elhpsocephalusgeprage der 
sr. gripi ist also teilweise auf die Erwerbung einer massiven Schale 
uriickzufiihren. Daher kommt es auch, dass von Natur etwas diinn- 
chaligere Individuen, oft, aber nicht immer, die oben erwahnten fei- 
eren Strukturen deutlicher zeigen. 2) Bei vielen Exemplaren sind aber 
rotz entfernter Oberschale die Glabellafurchen kaum sichtbar und die 
Jecipitalfurche ist verschieden stark ausgeprigt. Wie oben erwiihnt, 
st eine Augenleiste nur bei wenigen Exemplaren angedeutet. Die Dor- 
alfurchen sind natiirlich unabhingig von der Schalendicke parallel 
der gegen vorne mehr oder weniger stark konvergierend. Ebenso ist 
er Vorderrand der Glabella mehr gerundet oder mehr abgeschnitten. 
Jie Form hat also auch unabhingig von der Schalendicke eine starke 
‘ariationsbreite in den oben angefiihrten Merkmalen, 

Ks ist auffallig, dass gerade eine Reihe von Charakteren, die als die 
esten generischen Unterscheidungsmerkmale zwischen Strenuella und 
illipsocephalus zu gelten haben, bei Str. gripi in die individuelle Varia- 
ionsbreite fallen. Kine ahnliche individuelle Variabilitét weist auch 
ler Ell. nordenskjéldi auf (Kiaer 13), z. B, die Ausbildung des Vor- 
errandes der Glabella betreffend, der oft strenuellaartig gerundet ist, 
ft aber auch typisch ellipsocephalusartig winkelig gegen vorne zulauft. 
\uch hier fallt ein generisches Unterscheidungsmerkmal in die indivi- 
uelle Variationsbreite. Die Gattung Mohicana Cobbold aus der Proto- 
snuszone Englands weist nach Kiaer (13) Ziige auf, die sie in ausser- 
rdentliche Nihe von Strenuella stellen. Sie hat aber, neben den ihr 
igentiimlichen Charakteren, Merkmale die ellipsocephalusihnlich sind 
Parallelitit der Dorsalfurchen). Es finden sich im Unterkambrium 
om Erscheinen der Strenuellaformen an Arten, bei denen mehr oder 
reniger stark die Merkmale von Ellipsocephalus auftreten; ich stelle 
iese Arten in das Subgenus Ellipsostrenua. Kiaer (13, pag. 51) gibt 
ine Ubersicht iiber die hauptsachlichen Veranderungen die Strenuella 
u Ellipsocephalus durchmacht. 


1) Die Dorsalfurchen werden mehr und mehr parallel, um schliess- 
ich schwach zwischen den Augenloben eingeschniirt zu werden (HII. 
offi). Der Vorderrand der Glabella wird mehr und mehr spitz. 

2) Die freien Wangen werden rundlich und verlieren die Wangen- 
tachel. 
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3) Die Anzahl der Segmente wird reduziert und die Pleuren verliere 
ihre Stachel. 
4) Das Pygidium wird kurz und breit. 


Man kénnte noch hinzufiigen: 

5) Die an und fiir sich schwachen Augenleisten werden reduzie 
und verschwinden. 

6) Die Pleuren werden stirker abgeknickt. 


Von Strenuaeva primaeva Brégg, Str. baltica Wim. (oder wahr 
scheinlicher Str. primaeva Brégg. var. baltica Wiman), sowie Str, 
primaeva var. rotundata Kiaer und der etwas jiingeren Strenuell 
linnarssoni kennt man nur die Cranidien ohne freie Wangen, einige 
Segmente, sowie von Str. primaeva ein Pygidium. Sowohl die Glabelli 
als auch Pleuren und Pygidium sind primitiv gebaut. Die ungefaln 
gleichaltrige Strenuella strenua Bil. aus Nordamerika ist etwas schlecht 
erhalten. Aber die Wangen mit ihrem zwar kurzen aber breiten Stachel, 
sowie die Form der Glabella sind wohl als mehr primitiv anzusprechen. 
Dagegen finden sich an den Pleuren keine Stachel und das Pygidium 
ist fliigelartig erweitert ohne Segmentation der Seitenloben. ; 

Der mit Strenuaeva in Skandinavien gleichzeitig auftretende Ell. 
nordenskjéldi ist besonders durch den Bau der miichtigeren und sich 
gegen verne nicht verschmilernden Glabella, mit der Tendenz bei 
vielen Individuen den Vorderrand der Glabella winkelig auszubilden, 
so stark in ellipsocephaler Richtung entwickelt, dass er eben in das 
Genus Ellipsocephalus eingereiht wird. Primitiver bei dieser Form sine 
die deutlichen Glabellafurchen, die deutliche Occipitalfurche und dic 
mit Dornen versehenen Pleuren. Diese Dornen sind allerdings kleine1 
und kiirzer als bei Str. gripi. Freie Wangen und das Pygidium sinc 
nicht bekannt. Der in den nordbaltischen unterkambrischen Geschie- 
ben gefundene Ellipsocephalus latus Wiman (45) ahnelt sehr dem E 
nordenskjéldi. Durch die fehlenden Glabellafurchen, die schwache Oe 
cipitalfurche und den in der Mitte nicht erweiterten Occipitalring, be 
sonders aber durch den winkeligen Vorderrand der Glabella; ist er 1 
der Entwicklung gegen das Ell. hoffi Stadium weiter vorgeschritten ali 
die oben genannte Form, aber die Dorsalfurchen konvergieren strenuella 
artig etwas gegen vorne. Bei Str. gripi sind, was die Form der Glabella 
ihre Furchen und die Occipitalfurche anlangt, die meisten primitive! 
Strenuella- und die fortgeschrittenen Ellipsocephalus Merkmale starket 
individuellen Schwankungen unterworfen. Dabei ist aber zu bemerken 
dass die Individuen mit gegen vorne konvergierender Glabella haufige: 
sind als die mit parallelen Dorsalfurchen, Die Augenleisten sind ausse 
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ei jugendlichen Individuen vollkommen reduziert. Die freien Wangen 
ind klein und rundlich. Der kleine Dorn als Rest eines Wangéastachels 
st ein primitives Merkmal. Primitiv ist die relativ grosse Anzahl der 
egmente, die Breite des Thorax mit dem grossen Kopf, die weniger 
tarke Knickung der Pleuren nach abwiirts und die mit verhiiltnis- 
naissig langen Dornen versehenen Pleuren. Das Pygidium ist vom 
fllipsocephaluspygidium stark verschieden und altertiimlicher. Ihrem 
yesamtcharakter nach ist die Art mehr Strenuella- als Ellipsocephalus 
thnlich, weshalb ich sie zu Strenuella stelle. In der Protolenuszone von 
ingland liegt Strenuella salopiensis Cobb. Die Form der Glabella ist 
rimitiv, aber die Glabellafurchen und die Occipitalfurche sind nicht 
yder schwach ausgebildet. Ob diese Eigenschaft als ellipsocephalid an- 
musehen ist, oder ob sie ausschliesslich durch die bei dieser Form sehr 
licke Schale hervorgerufen ist. kann ich nicht beurteilen. Die Augen- 
eiste ist recht gut entwickelt. Die grossen freien Wangen mit ihren 
langen Stacheln sind primitiv, ebenso die zu Dornen ausgezogenen Pleu- 
renenden, dagegen sind die Pleuren durch ihre starke Abknickung 
weniger primitiv als Str. gripi. Das nicht segmentierte Pygidium ist 
breit und die Seitenloben beriihren sich nicht hinter der Rhachis. 
Die iibrigen unterkambrischen Strenuellaarten von Comley in England 
mutieren zu Protolenus-Anomocare (Cobbold 4). Zwei nordamerika- 
nische, der Protolenusfauna zugehérige LEllipsocephalusarten, Ell. 
galeatus Matth., und Ell. grandis Matth., erinnern nach Kiaer (13) 
sehr an Ell. nordenskjéldi mit ihrem deutlichen Occipitalring und 
den Glabellafurchen; aber die Glabella ist vorne stairker erweitert und 
Abnelt mehr dem Ell. hoffi. Die Segmente haben ihre Pleurenstachel 
verloren. Aus dem Mittelkambrium ist die St. depressa Gronw. (Grén- 
wall, 8) aus Bornholm beschrieben. Drei Mittelkambrische Ellipso- 
cephalusarten werden aus Schweden erwahnt. Ell. polytomus Linnars- 
son aus der Paradoxides Glandicus Zone und Ell. lejostracus Ang. 
(= Ell. muticus Ang.) sowie Ell. granulatus Linnars. aus der jiingeren 
Paradoxides tessinizone. Kiaer findet es bemerkenswert, dass die beiden 
jiingeren Formen mehr Strenuellacharaktere aufweisen als die altere 
Form. Bei Ell. polytomus (einen Vergleich zwischen dem Jugendstadium 
dieser Form und Str. gripi habe ich oben, pag. 193, gegeben) ist die 
Occipitalfurche vollkommen verschwunden, ebenso wie die Seiten- 
furchen der Glabella. Die freien Wangen sind gerundet, ohne Wangen- 
stachel. Das breite kurze Pygidium ist ahnlich dem des Ell. hoffi. Die 
Pleuren sind gerundet, ohne Dornen. Bei dem jiingeren Ell. granulatus 
ist die Occipitalfurche gut sichtbar, ebenso wie die Seitenfurchen der 
Glabella. Die Pleuren enden in kleinen aber deutlichen Dornen. Beim 
Ell. lejostracus sind wohl die Seitenfurchen der Glabella undeutlich, 
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aber die Glabella verschmiilert sich wie bei den Strenuellaarten gegen 
vorne. Schliesslich nennt neben dem bohmischen Ell. hoffi Kiaer noe 
Ell. germari Barr. aus derselben Gegend., Diese Form hat wohl eine 
rein ellipsocephalide Glabella und ein kurzes breites Pygidium, abe} 
die breiten freien Wangen tragen lange Wangenstachel und die Pleure 
sind viel schwiicher geknickt. Die Gattung Strenuella hat sich bis in 
Mittelkambrium erhalten. (Strenuaeva fiihren R.u. KE. Richter, 27, auek 
aus dem ? Oberkambrium von Andalusien an.) Aber bei einem Teil 
der Strenuellaarten (subgen. Ellipsostrenua) fand sich in verbliiffen- 
der Hinténigkeit eine Entwicklungstendenz, die zum Idealbild des EIf, 
hoffi fithren soll, unabhéngig vom geographischen Raum oder dem geo- 
logischen Horizont, also der Zeit. Gewisse dieser, Strenuella und Ellipso= 
cephalus von einander unterscheidenden Merkmale sind aneinander ge- 
bunden, so z. B., breite Wangen und entwickelte Wangenstachel, kleine 
Wangen und Fehlen oder dusserste Reduktion der Wangenstachel, 
Seitenfurchen der Glabella und entwickelte Occipitalfurche. Aber die 
anderen Merkmale, wie Breite des Occipitalrings, Auftreten der Augen- 
leisten, Parallelitét oder Konvergenz der Dorsalfurchen gegen vorne, det 
Grad der Abwartsknickung der Pleuren gegen unten, die Bedornung 
der Pleurenspitzen und die Form des Pygidiums, stehen fiir sich allein, 
Gewisse Formen kénnen ein oder ein paar moderne Merkmale zeigen, 
wiahrend andere, gleichzeitig lebende oder altere oder auch jiingere For- 
men, eine andere Kombination von modernen und primitiven Merk- 
malen haben. Diese einférmige Entwicklungstendenz tritt bei verschie- 
denen Arten verschieden schnell und in allen méglichen Kombinationen 
der Merkmale auf. Zusammen mit dem Erscheinen der Strenuellen tritt 
schon eine Form (Ell. nordenskjéldi) auf, die so starke Ellipsocephalus- 
merkmale besitzt, dass sie eben zu Ellipsocephalus gestellt wird. Aber 
es lisst sich im grossen gesehen eine Entwicklung von Strenuella zu 
Ellipsocephalus feststellen. Am Anfang der bekannten Entwicklungs- 
reihe tiberwiegen die Arten mit gehiuften Strenuellamerkmalen, am 
Ende der Entwicklungsreihe solehe mit gehauften Ellipsocephalus- 
merkmalen. Es ist fraglich, ob man in so einem Falle von zwei ver- 
schiedenen Gattungen reden kann — wir haben eigentlich zwei Sta- 
dien: ein Strenuella und ein Ellipsocephalus Stadium vor uns, von de- 
nen das Strenuellastadium das primitivere, das Ellipsocephalussta- 
dium das fortgeschrittenere ist. Ich habe oben erwahnt, dass Str. gripi 
und bis zu einem gewissen Grade Ell. nordenskjéldi gerade in gewissen 
dieser Entwicklungsmerkmale eine starke individuelle Variabilitat auf- 
weisen, Wie weit eine solche Variabilitaét bei anderen Strenuella- und 
Hllipsocephalusformen auftritt, kann ich nicht beurteilen. Man darf 
nicht vergessen, dass ein grosser Teil der Arten nur auf Grund einiger 
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veniger Exemplare und meist nur auf Grund von Cranidien ohne 
reie Wangen basiert ist. Uber die Variabilitat solcher so unvollstiindig 
thaltener Arten lisst sich natiirlich nicht viel aussagen. Was die Str. 
ripi anlangt, betrifft diese individuelle Variabilitit besonders die Form 
ler Glabella, ihre Furchen und die Occipitalfurche. Dagegen haben 
lie freien Wangen schon ein stark ellipsocephales Aussehen, wenn man 
von dem unbedeutenden Wangenstachelrest absieht. Der Nachkomme 
lieser Form muss, bei weiterer Entwicklung gegen das Ell. hoffi Sta- 
lium zu, also eine ellipsocephale Glabella ohne Furchen haben und die 
Jecipitalfurche muss verschwinden. Eine solche Form ist der Mittel- 
<ambrische Ellipsocephalus polytomus. Bei dieser Form sind die Dor- 
alfurchen konstant parallel und die Seitenfurchen der Glabella und die 
Jecipitalfurche sind verschwunden. Es fehlt den erwachsenen Exem- 
laren der Wangenstachelrest und ebenso die Dornen der Pleurenenden. 
Der Ell. granulatus mit seiner deutlich ausgebildeten Occipitalfurche 
ind den parallelen Dorsalfurchen, muss von einer Strenuellaform her- 
tammen, bei der die Dorsalfurchen der Glabella und die Occipitalfurche 
rut und konstant ausgeprigt und nicht variabel sind, wihrend die 
Form der Glabella zwischen Konvergenz und Parallelitaét der Dorsal- 
urchen stark variierte. Der gleichaltrige Ell. lejostracus ist wohl von 
‘iner Strenuellaform abzuleiten, bei der die Starke der Dorsalfurchen 
ind des Occipitalringes in ellipsocephaler Richtung stark variierte, 
vihrend die Form der Glabella konstant sich gegen vorne verjiingte, 
lenn Ell. lejostracus hat eine strenuellaartige etwas konvergierende 
Habella bewahrt, waihrend die Dorsalfurchen und die Occipitalfurchen 
ehr schwach sind. Die Dornen der Pleurenenden sind bei Ell. granu- 
atus, trotzdem er in einem héheren Niveau auftritt als der Ell. poly- 
omus, deutlich bewahrt. 

Ellipsocephalusarten haben sich aus Strenuellaarten unabhingig von 
inander entwickelt. Die Entwicklung von Strenuella zu Ellipsocepha- 
us ist rein orthogenetischer Natur. Sie geht zu verschiedenen Zeiten 
ind unter verschiedenen Verhiltnissen vor sich, mit fiir die. verschie- 
lenen Arten verschiedener Schnelligkeit und mit verschiedener Schnel- 
igkeit fiir die verschiedenen Entwicklungsmerkmale. 

Eine andere von Strenuella ausgehende Entwicklungsreihe fiihrt mit 
3eibehaltung und Weiterentwicklung der Augenleisten und der Vor- 
lerrandfurche zu den Protolenus-Anomocare Formen. Und diese Linie 
st sozusagen die Hauptlinie. Die meraspiden Larven von Str. gripi 
nd Ell. polytomus gleichen viel mehr einem Protolenus als einem 
jilipsocephalus und deshalb muss wohl die Entwicklung von Strenu- 
Ila iiber Ellipsostrenua zu Hllipsocephalus als eine mehr aberrante 
intwicklung, weg vom Haupstamme, betrachtet werden. 
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Die stratigraphische Stellung der Fauna yom Aistjakk. 


Aus der Fauna des Aistjakk konnten folgende Formen bestin 
werden: 


Hyolithellus micans Billings 

Obolus (Westonia) lapponicus nov. spec. 
Lingulella (Lingulepis) westergardi nov. spec. 
Botsfordia thorslundi nov. spec. 

Scenella spec. 

Helcionella rugosa Hall var. lapponica noy,. var. 
Indianites ovoides nov. spec. 

Holmia ljungneri nov. spec. 

Strenuella gripi nov. spec. 


Auf Grund des Vorkommens eines Olenelliden (Holmia ljungne 
muss diese Fauna ins Unterkambrium gestellt werden. Wir kenn 
weder im Liegenden noch im Hangenden des Fossilhorizontes fossil 
fiihrende Schichten. Die genauere Miscrsballuny kann daher nur auf 
Grund von Analogien mit anderen unterkambrischen Fundorten, deren 
Alterstellung gut umgrenzt ist, ermittelt werden. Die am Besten be- 
kannten unterkambrischen Schichtfolgen Skandinaviens liegen in dea 
Gegend von Mjésen in Norwegen und in Schonen in Schweden. Im 
Gebiet von Mjésen konnte Kiaer (13) drei unterkambrische Horizont 
von oben nach unten unterscheiden, 


3) Zone enthaltend Strenuella linnarssoni t 
2)» » Holmia kjerulfi : 
eS » Discinella holsti. : 

; 


In Schonen unterscheidet Moberg 


2) Zone mit Holmia kjerulfi ; 
1) Zone mit Holmia torelli = H. mickwitzi und Kjerulfia lundgreni 


Spater konnte Westergard (43) in Gislévshammar unmittelbar iiber 
der Holmia kjerulfizone eine Fauna sammeln, die eine der Str. linnars- 
soni sehr nahe verwandte Art (Str. aff. linnarssoni), Hyolithellus micans 
und Acrothele cf. bellapunctata enthilt. Holmia kjerulfi und Str. prim 
aeva. fehlen. Diese Fauna wiirde der Zone der Strenuella linnarsson 
in Mjésen entsprechen, in der ebenfalls die Acrothele bellapunctate 
Wale. vorkommt. Allerdings hat nach Westergard (43) Schmalensee 
eine Fauna in Gislévshammar gesammelt, in der sowohl Holmia kje 
rulfi, Strenuaeva primaeva var. rotundata und Ellipsocephalus norden 
skj6ldi, als auch die oben erwihnte Str. aff. linnarssoni und Hyolithel 
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lus micans vorkommen; also eine Mischfauna. Nachdem beide Fossil- 
horizonte unmittelbar iibereinander liegen, ist es wahrscheinlich, dass 
Schmalensee aus beiden Horizonten zusammengesammelt hat, G. the 
Troedsson (En skirning i Fagelsdngstraktens undre kambrium, Geol. 
Fér. Forh., Bd 39, 1917, pag. 616 und Modern ideas on American 
Stratigraphy and Paleogeography, New York, State Mus. Bull. 260, 
Albany 1925, pag. 124) fand bei Hardeberga iiber der Holmia kjerulfi- 
Zone eine Zone mit Acrothele bellapunctata Wale. 

Von den oben genannten drei Fossilzonen hat die Fauna vom Ais- 
tjakk ohne Zweifel die grésste Ahnlichkeit mit der obersten Zone in 
Mjésen und in Gisl6vshammar. Allen drei Fundpunkten ist gemeinsam 
das Vorkommen der Helcionella rugosa. Diese weit verbreitete atlan- 
tische Form neigt stark zur Bildung von Varietiiten. In Mjésen findet 
sich in der Zone der H. kjerulfi die Helcionella rugosa Hall var. acuti- 
costa Walc. und in der Zone der Strenuella linnarssoni die H. rugosa. 
In Gislévshammar findet sich die H. rugosa var. acuticosta in der oben 
erwiihnten von Schmalensee gesammelten Mischfauna. Die H. rugosa 
var. lapponica vom Aistjakk ist in ihrer Form und auch ihrer Skulptur 
der H. rugosa viel ahnlicher als der in Skandinavien scheinbar alteren 
var. acuticosta. Gemeinsam mit den von Westergard gesammelten 
Fossilien aus dem oberen Strenuellen Horizont in Gislovshammar hat 
lie Fauna des Aistjakk den Hyolithellus micans. Diese weitverbreitete 
atlantische Form findet sich aber in Schonen auch im H. kjerulfi Ho- 
rizont. In England reicht sie bis ins Mittelkambrium. Die Scenella 
spec. vom Aistjakk ist der Scenella antiqua Kiaer aus der Zone der 
Strenuella linnarssoni von Mjésen sehr ahnlich. 

Die Strenuella gripi ist, wie ich bei der Artbeschreibung auseinander- 
setzte, ausserordentlich nahe verwandt sowohl mit der Str. linnarssoni 
yon Mjésen und der Str. aff. linnarssoni von Gislévshammar. In Gislévs- 
hammar und Mjésen liegen diese beiden Arten unmittelbar iiber dem 
Holmia kjerulfihorizont. Das Auftreten der Str. gripi im Aistjakk un- 
erstiitzt wesentlich die Auffassung, dass diese Fauna ebenfalls gleich- 
iltrig mit den oben genannten Fundpunkten ist. Auch die dusserst 
nahe Verwandschaft der Str. gripi mit dem Ellipsocephalus polytomus 
wus dem tiefsten Mittelkambrium (Paradoxides élandicus Schichten) 
spricht fiir ein jugendlich unterkambrisches Alter der Fauna. 

Von grosser Wichtigkeit fiir die Altersbestimmung ist das Fehlen der 
Holmia kjerulfi und der Strenuaeva primaeva in allen drei Vorkommen. 
Diese beiden fiir die Holmia kjerulfizone so charakteristischen Fossi- 
lien sind von anderen unterkambrischen Fundpunkten Lapplands be- 
kannt. Nach O. Kulling (14) wurden in der Gegend des Stor Uman 
‘Stensele s-n) an mehreren Stellen lokale Blécke mit Holmia kjerulfi, 
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Strenuaeva primaeva und ? Ellipsocephalus nordenskjéldi angetroffen, 
Weiter nérdlich am Giltjaure fanden sich lokale Kalkblécke mit Holmi 
kjerulfi, Ellipsocephalus nordenskjéldi, Strenuaeva cfr, primaeva. 
liegen also Schichten, die der typischen Holmia kjerulfizone angehére 
Vom Tornetriisk hat J. Ch. Moberg (21) eine kleine unterkambrische 
Fauna mit Strenuaeva primaeva, Ellipsocephalus nordenskjéldi und 
Obolus ? favosus angetroffen. Obwohl hier Holmia kjerulfi fehlt, muss 
man auf Grund des Auftretens der Str. primaeva diese Fauna in den 
Holmia kjerulfihorizont stellen. Der Aistjakk-Fundort liegt also inner 
halb der Ausbreitungsgrenzen des typischen Holmia kjerulfihorizon 
tes. Die Moglichkeit, dass seine Fauna gleichaltrig mit den Kjerulfi 
Schichten ist, aber einem anderen tiergeographischen Raume angehért 
ist daher auszuschliessen. Die obigen Ausfiihrungen ergeben eindeutig, 
dass die Fossilien vom Aistjakk einem Horizont angehoren, der jiinger 
als der Holmia kjerulfihorizont ist. Gegeniiber den Faunen der oberen 
Strenuella Zone hat die Aistjakkfauna einige eigentiimliche Ziige.Der 
merkwiirdigste Zug ist wohl das Vorkommen eines Olenelliden Holmia 
ljungneri. In Skandinavien enthielt bisher die Holmia kjerulfizone den 
letzten Vertreter der Olenelliden. Betrachtet man die H. ljungneri 
von biologischen Gesichtspunkten (siehe Artbeschreibung), so ist es 
deutlich, dass diese Form durch ihre bedeutendere Grosse, die schwach 
skulpturierte mit den inneren Wangen zusammenfliessende Glabella und 
den auf ein Minimum reduzierten interoculiren Wangenstachel als ein 
Endglied der Entwicklungsreihe des Genus Holmia zu betrachten ist, 
Das einzige Vorkommen eines Olenelliden in jiingeren Ablagerungen 
als der Kjerulfizone in Skandinavien, ist vielleicht das Vorkommen in 
den kambrischen Geschieben von Eggegrund (Wiman, 45). Walcott 
(39) fiithrt bei der Beschreibung der Acrotreta eggegrundensis Wiman 
an, dass trotz des Vorkommens von Olenellusbruchstiicken in den 
Geschieben, die gut bewahrte iibrige Fauna auf ein mittelkambrisches 
Alter hinweist. Walcott meint wohl, ohne es auszusprechen, dass die 
Olenellusbruchstiicke auf sekundirer Lagerstiitte ruhen. Vergleicht. man 
sonst die baltischen kambrischen Geschiebe mit der Aistjakkfauna, 
so ergeben sich wohl keine spezifischen Gleichheiten, aber doch Ver- 
wandschaften. Obolus lapponicus ist nahe verwandt mit O. finlanden- 
sis, O. bottnicus und O. wimani. Indianites ovoides ist nahe verwandt 
mit I, anderssoni. In den Gerdllen die diese Formen enthalten, finden 
sich weder Strenuaeva primaeva Broégg var. baltica Wim. noch Ellipso- 
cephalus nordenskjéldi Linnars. var. lata Wiman, die dem Holmia 
kjerulfihorizont angehéren, wohl aber Olenellusbruchstiicke. Vielleicht 
ist auch im nordbaltischen Gebiet eine iiber dem H. kjerulfihorizont 
liegende dem Str. linnarssoni Horizont entsprechende Schichtfolge ent- 
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vickelt. In Europa werden aus England (Cobbold, 3, pag. 325 ff, und 
taw, 62) Bruchstiicke einer Callavia cf. callavei Lapworth aus den 
-rotolenusfiihrenden obersten unterkambrischen Schichten von Com- 
ey, und Callavia lotzei von R.u. E. Richter (28, pag. 34) aus den Proto- 
enusfiihrenden Schichten Andalusiens beschrieben. 

Verglichen mit Mjésen ist das Fehlen des Ellipsocephalus norden- 
Kkj6ldi Linnarsson in der Aistjakkfauna merkwiirdig. In Mjésen ist 
liese Form selten in der Zone der Holmia kjerulfi und sehr hiufig in 
ler Zone der Strenuella linnarssoni. Aber in Schonen, sowohl in Andra- 
um als auch in Gislév ist diese Form hiiufig in der Kjerulfizone, sie 
ehlt jedoch in Westergirds Aufsammlung aus den Strenuellaschichten 
n Gisl6vshammar. Auch in den lappliindischen Fundpunkten der Kje- 
ulfizone kommt Ellipsocephalus nordenskjéldi reichlich vor. In Bezug 
auf diese Form scheinen also die schwedischen und norwegischen Vor- 
commen sich verschieden zu verhalten. Die Lingulella (Lingulepis) 
westergardi ist ein fiir das skandinavische Unterkambrium_ bisher 
iremder Typ. Ein naher Verwandter dieser Form, L. prisca Poulsen 
Chr. Poulsen, 23, pag. 13), findet sich in der Bastion Formation in Ost- 
Gronland, einer Formation, die nach unseren heutigen Kenntnissen dem 
onteren Teil der Kjerulfizone entspricht. 

Die angefiihrten Beobachtungen deuten weder auf ein héheres, noch 
auf ein jiingeres Alter der Fauna vom Aistjakk, als das der Faunen 
Jer Strenuella Schichten von Mjésen und Gislovshammar. Das Auf- 
treten der aberranten Holmia ljungneri im Aistjakk und das Fehlen 
von Olenelliden in den obengenannten beiden Fundpunkten kann nicht 
als Beweis fiir ein héheres Alter der Lapplindischen Fauna angefiihrt 
werden. Ebensowenig kann das Auftreten einer Westonia (Obolus 
lapponicus) und einer Lingulepis (Lingulella westergardi), wobei beide 
Subgenera im Mittelkambrium bliihten, und die nahe Verwandtschaft 
Jer Str. gripi mit Ell. polytomus fiir ein untermittelkambrisches Alter 
der Fauna ins Treffen gefiihrt werden. Wohl aber sprechen diese mit- 
telkambrischen Ziige dafiir, dass die Fauna hoch unterkambrisch ist. 
Die Schichten von Gislévshammar, Mjésen und Aistjakk sind wohl 
als im wesentlichen gleichaltrig anzusehen. Sie repriisentieren den 
jiingsten unterkambrischen Horizont Skandinaviens, der nach Kiaer 
wahrscheinlich mit der Protolenuszone Amerikas, Englands und Polens 
als gleichaltrig zu setzen ist. Botsfordia thorslundi und Indianites 
ovoides haben nahe Verwandte in der Protolenuszone Neu Braun- 
schweigs (B. pulchra und I. secunda) und die Helcionella rugosa var. 
lapponica ist am nichsten mit der H. rugosa var. comleyensis Cobbold 
aus den Protolenusschichten von Comley verwandt. Palaeogeographisch 
ist die nahe Verwandtschaft der Lingulella westergardi mit der Lingu- 
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lella prisca aus Ostgrénland, der Botsfordia thorslundi mit der 
pulchra und des Indianites ovoides mit dem I. secunda aus Neu Braun 
schweig interessant. 

Unmittelbar iiber den Tonen mit den fossilfiihrenden Kalklinse 
liegen schwarze Schiefer. Dieser unvermittelte Fazieswechsel mit de 
erstmaligen Auftreten von schwarzen Schiefern in den Vorlandschichtet 
des kaledonischen Gebirges und der Charakter der Fauna, die unmitte 
bar unter dieser Grenze liegt, machen es wahrscheinlich, dass die Grenz 
zwischen den Tonen und den schwarzen Schiefern die Grenze zwischen 
Unterkambrium und Mittelkambrium ist. 

Wahrend die Fauna mit Holmia kjerulfi einen einheitlichen Charak- 
ter in ganz Schweden und Norwegen aufweist und somit Skandinavien 
eine einheitliche Faunenprovinz zu dieser Zeit war, ist die Fauna vom 
Aistjakk von den Faunen der Str. linnarssoni Schichten von Mjéser 
und von Gislévshammar doch so verscbieden, dass man wahrschein- 
lich mit einer siidlichen und einer nérdlichen Faunenprovinz fiir Skan 
dinavien im obersten Unterkambrium rechnen muss. Auf die Bezieh- 
ungen der Aistjakkfauna zu einigen unterkambrischen nordbaltischen 
Gee teen habe ich schon friiher hingewiesen. - 

In den unter der Protolenuszone liegenden unterkambrischen Schich- 
ten kann man in Europa und im ieilichan Nordamerika bei den Olenel- 
liden, a) eine 6stliche Provinz Polen—Estland—Skandinavien mit den 
Genera Holmia und Kjerulfia, b) eine englische Provinz mit haupt- 
sichlich Callavia, aber auch Kjerulfia, Nevadia, Wanneria und ? Hol- 
mia (nur auf eine einzelne Pleura basiert), und c) eine atlantiseh 
nordamerikanische Provinz einschliesslich Grénland mit allen oben ge- 
nannten Formen ausser Kjerulfia und ausserdem Olenellus, Mesonacis, 
Ellipsocephalus und Paedeumias unterscheiden. Im obersten Unter- 
kambrium findet sich in Skandinavien Holmia, in England und Anda- 
lusien Callavia, in West Grénland Mesonacis und Olenellus. Weiter 
findet sich in Skandinavien scheinbar nur mehr von Strenuella die 
Untergattung Ellipsostrenua, wihrend Strenuaeva, die mit Str. pri- 
maeva einsam die Holmia kjerulfizone beherrscht, ausgestorben ist. 
In England und Andalusien finden sich im héchsten Unterkambrium 
Strenuaevaformen, In den héchsten unterkambrischen Schichten diirf 
ten die tiergeographischen Bezirke scharfer ausgepragt gewesen sein, 
als in den unter der Protolenuszone liegenden Schichten. 

Ks finden sich also im héchsten Unterkambrium in Europa zwei gut 
unterscheidbare mehr in N—S Richtung verlaufende tiergeographische 
Bezirke: Polen—Skandinavien und England—Andalusien, von denen 
die letztere natiirlicherweise stirkere Beziehungen zu Nordamerika 
hat. Die Ausbreitung von Protolenus hat aber einen meridionalen 
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harakter. Protolenus findet sich in Nordamerika in der akadischen 
rovinz, in England, Andalusien, Frankreich, Lausitz und Polen, 
shlt aber in Grénland und Skandinavien. Ahnlich scheinen sich die 
odiscinidae im héchsten Unterkambrium zu verhalten. Protolenus 
shit nérdlich des 50 Breitengrades, kommt aber 8 davon in N Ame- 
ka und Europa vor. Es liegt nahe die eigentiimliche Verbreitungs- 
renze von Protolenus quer durch die oben beriihrten tiergeogra- 
hischen Provinzen, fiir die klimatische Nordgrenze einer sich weit 
usbreitenden aber mehr stenothermen Gattung zu halten. Die Pole 
viissten also im héchsten Unterkambrium ungefahr dieselbe Lage 
ehabt haben wie heute. 


Summary. 


I. In Aistjakk, a mountain 4 km E of the village of Laisvall (parish of Arjeplog in 
. Sweden), lenses of stink-stone, found in shales, have yielded the following species. 


J. Hyolithellus micans Billings (Lower Cambrian in N. America, Greenland and 
Sweden-zone of Holmia Kjerulfi. Lower and Middle Cambrian in England). 

2. Obolus (Westonia) lapponicus noy.spec. (O. bottnicus Wiman, 0. finnlandensis 
Wale., O. wimani Walc., from erratic boulders with fragments of an olenellid 
from Eggegrund at Giavle in central Sweden). 

. Lingulella (Lingulepis) westergairdi noy.spec. (L. prisca Poulsen, Lower Cambrian 
in Greenland). 

. Botsfordia thorslundi, nov.spec. (B. pulchra, zone of Protolenus, New Brunswick). 

. Scenella spec. (Sc. antiqua Kir, zone of Strenuella linnarssoni, Mjésen Norway). 

. Helcionella rugosa Hall var. lapponica noy.var. (H. rugosa Hall var. comleyenses: 
Cobbold, zone of Protolenus, Comley, England). 

. Indianites ovoides noy.spec. (I. andersoni Wiman, erratic boulders with frag- 
ments of an olenellid from Eggegrund at Giivle, I. secunda Matth, zone of Proto- 
lenus, New Brunswick). 

8. Holmia ljungneri noy.spec. Very aberrant form with indistinct segmentation of 

the glabella and with atrophied intergenal spines). 

9. Strenuella (Ellipsostrenua) gripi noy. subgen. and nov.spec. (Strenuella linnar- 

soni Kiaer, zone of Strenuella linnarsoni, Mjdsen, Norway). 


J OOF ww 


Il. The beds yielding this fauna are (clearly) younger than the zone of Holmia 
jerulfi, widely spread also in Lappland, and are compared with the zone of Strenuella 
narsoni, which Kiaer considered contemporaneous with the zone of Protolenus. 

The fossils of the Lower Cambrian below the latter zone form a faunistic province 
nbracing Poland-Esthonia-Scandinavia with Holmia and Kjerulfia, an English pro- 
nee with mainly Callavia but also Kjerulfia, Nevadia, Wanneria and Holmia, and a 
rth American Atlantic province incl. Greenland with the forms mentioned above, 
cept Kjerulfia, and furthermore Olenellus, Mesonacis, Ellipsocpehala and Paedeumias. 

In Sweden the zone of Protolenus contains Holmia, in Andalusia and England Callavia, 
din West Greenland Mesonacis and Olenellus. In the Atlantic area the faunistic pro- 
nees have a distinct N—S direction, but Protolenus has a meridional distribution across 
ese faunistic provinces: Canada—England—Anadalusia—Fran ce—Lausitz—Poland, 
dis absent in Greenland and Scandinavia, i. e. N of 50th parallel. Protolenus is a genus 
dely spread but stenotherm. On this account the author claims that the poles of the 
rth in the younger part of Lower Cambrian had about the same position as at present. 


Il. From primitive Strenuella forms there developed on the one hand Protolenus- 
jomocare by retaining and partly by further development of the segmental features, 


1 Species in brackets are closely related to the species described. 
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on the other hand Ellipsocephalus by suppressing all segmental characters in the cri 
dium. Ellipsocephalus is an extreme branch. Forms of Elipsocephalus were derived in 
pendently from different forms of Strenuella at different times and at different ré 
also as to the different features of development. As regards the forms of Strenuella fl 
changed to Ellipsocephalus by mutatior the writer has proposed a new sub-genus El 
sostrenua (Str. gripi, Str. linnarsoni). Ellipsocephalus polytomus Linnarsson is look 
upon as a direct descendant of Str. gripi. 


IV. Well preserved Protaspis and Meraspis of Str. gripi in various stages have he 
met with. The study of these larvae is particularly interesting, as they represent the old 
opisthoparian trilobite larvae so far known, and also in view of the fact that Str.gripii 
a transitional form between Strenuella and Ellipsocephalus, and thus a form very liab} 
to mutation. Besides, the adult Str.gripi had a mode of living entirely different from th 
of the larvae. During the Holaspid period this species lived on the sea bottom, the lary 
on the other hand floated and swam in the water. : 

a) In the Protaspid and early Meraspid stages of Str.gripi the segmentation of th 
glabella and the eye-ridges are completely or almost completely suppressed as in th 
Holaspid period of Str.gripi. In the late Meraspis this segmentation and the eye-ridge 
are well developed (palingenetic recapitulation). This also happens in the case of Liost 
cus linnarsoni Brégger and Blainia gregaria Walc., but in the latter the segmentation i 
most strongly advanced in the late Protaspis. Larval forms of species with a strongly seg 
mented Holaspis as Paradoxides pinus and Olenus gibbosus have a segmented glabell 
already in the earliest Protaspis. 

New morphological characters, appearing during the Holaspid period (here absence: 
segmentation), may also appear in the larvae at an early stage of development. T 
palingenetic recapitulation of the segmentation appears in the geologically older (Lowe 
Cambrian) Strenuella during the late Meraspid period; in the geologically younger Liostre 
cus (Middle Cambrian) and Blainia (Middle-Cambrian), however, in the late Protaspi 
period, in other words earlier. 

b) In an early Meraspis of Str.gripi (Pl. 8, Fig. 8) the segmentation is somewhat mo} 
distinct. The glabella has five segments, of which the foremost one is very small a 
triangular. In front of this segment, separated from it by distinct oblique furrows, there a 
two large bladders, belonging to the preantennal segment. These frontal bladders are mo: 
conspicuous and comparatively large during the Protaspid period, but particularly duriz 
the later part of the early Meraspid period they begin to merge into each other and it 
the foremost glabellar segment and leave only a small pit at the side of the glabella. TI 
boundaries to the preglabellar field become indistinct and vague. The same takes pla 
also in the late Meraspis stages [V and VY. In the late Meraspis stage VI the final front 
lobe is developed. In most Middle and Upper Cambrian trilobites the evolution of th 
frontal lobe begins with a larval ridge or tapering ridge from which the firal frontal le 
is formed. This stage with the tapering ridge is not primitive, as generally believed, b 

corresponds perfectly to the transitional stage between the two frontal bladders a 
the final frontal lobe in Str.gripi. By tachygenesis this transitional stage from the 
Meraspid stage of the Lower Cambrian Strenuella has been moved back to the Protasp 
period of the Middle and Upper Cambrian trilobites. Among the geologically young 
trilobites the Protaspid period begins already with the final frontal lobe. 

A proceeding tachygenesis in the development of the frontal lobe is noticeable fro 
older to younger species of opisthoparian trilobites. Paradoxides and Olenopsis for 
exceptions by the development of a powerful glabella already in the earliest Prota 
stage. In the long-eyed Paradoxides the final frontal lobe was formed. In the short-e 
Paradoxides the larvae have a hypertrophic glabella (Hydrocephalus). Thus, 
morphological characters of the Holaspid period appear already in early lary 
stages. 

c) In the late Protaspis and early Meraspis of Olenus, which even in these stages b 
a well developed final frontal lobe, a bi-partition of the latter appears. At the same time 
small pit is shown on each side of the frontal lobe. Already in the earliest Protaspis 
Paradoxides pinus the final frontal lobe is divided into two bladders by a ion 
furrow. In both forms these recapitulated bladders disappear during the Merasy 
period. In Olenus the frontal bladders and the pits appear and disappear sinatra 
The latter are remnants of those lateral furrows in Strenuella which separate the fre 
tal bladders from the glabella. In Paradoxides pinus the frontal bladders appear int 
early Protaspis stage, while the pits do not appear until the early Meraspis stage, whi 
they form a transverse furrow, dividing the entire frontal lobe into two segments. 


Tafel IX—XVIII 


Tafel IX. 
Bolsfordia thorslundi. 
Fig. 1. Dorsalklappe, 10 x. (Br 4537) 


Fig. 2. Ventralklappe, 10 X. (Br4525) 

Fig. 3. Ventralklappe, abgeblattert, 3 X. (Br 4528) 

Fig. 4. Dorsalklappe, teilweise abgeblittert, 3 x. (Br 4530) 
Fig. 5. Dorsalklappe, abgeblattert, 3 x. (Br 4529) 


Lingulella westergardi. 
Fig. 6. Dorsalklappe, 3 X. (Br 4532) 
Fig. 7. Dorsalklappe, 3 X. (Br 4534) ’ « 
Fig. 8. Ventralklappe, stark seitlich gepresst, 5 x. (Br 4531) © 
Fig. 9. Dorsalklappe, abgeblattert, 3 x. (Br 4533) 


Obolus lapponicus. 

Fig. 10. Stark verdriickte Ventralklappe, teilweise abgeblattert, 5 
(Br 4538) 

Fig. 11. Stark beschadigte Dorsalklappe, 3 x. (Br 4540) 


Die Originalexemplare liegen in der Palaeozoologischen Abteilung 
Naturhistoriska Riksmuseum in Stockholm unter den Numme 
in den Tafelerklarungen angegeben sind. 
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Tafel X. 


Lingulella weslergdrdi. 
Fig. 1. Ventralklappe, 5 x. (Br 4535) 


Obolus lapponicus. 


Fig. 2. Schalenbruchstiick, 10 *. (Br 4539) 
Fig. 3. Schalenskulptur, 25 x. (Br 4538) 


Botsfordia thorslundi. 


Fig. 
Fig. 5. 
Fig. 
Fig. 
Fig. 


Fig. 


4. 


Ventralklappe von hinten, 5 X. (Br 4527) 
Dieselbe Klappé von der Seite, 5X.  « 


: Ventralklappe von hinten, 5 xX. (Br 4524) 
. Dieselbe Klappe von der Seite, 5 Xx. 

. Dorsalklappe, abgeblattert, 5 x. (Br 4526) 
. Schalenskulptur, 25 X. (Br 4525) 


TAFEL X 
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Tafel XI. 


Strenuella gripi. Md 
Fig. 1. Drei Cranidia in verschiedener Lage werden durch « 
einander vollkommen undhnlich. 3 X. (Ar 9040) 
Beachte Skulptur des Occipitalringes und der Pleuren. 2 
Wangen. oa 
-——-+ Druckrichtung. 


Scenella sp. 
Fig. 2. Von oben, 3 X. (Mo 6040) 


Helcionella rugosa var. lapponica. 
Fig. 3. Von der Seite, 10 X. (Mo 6039) 
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Holmia ljungneri. 
Fig. 
Fig. 
Fig. 
J Fig. 
,. Fig. 
Fig. 
Fig. 


1 
. Rhachisstachel, 3 X. (Ar 9053) 

. Vordere Pleura, 3 X. (Ar 9048) 

. Cephalon von der Seite, 1 4% x. (Ar 9049) 
. Wangenstachel, 1,5 x. (Ar 9044) 


NQXAER WH 


. Pygidium, 10 X. (Ar 9047) 


Tafel XII. 


Cephalon von oben, 1 ¥% x. (Ar 9049) 


Frontallobus und 2:ter Lobus, 1,5 X. (Ar 9043) 


om 
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eS 


- Holmia 


rig cul. 
Hig 2 
Fig. 3. 
Fig. 4 
Fig. 5. 
Fig. 6 


Levee Tie 


Strenuella gripi. 


Fig. 8. 
Pig. 9. 


Fig. 10. 
Fig. 11. 
Big. £2. 


. Pleurenende, 3 X. (Ar 9051) 
. Hypostom, seitlich und schief gedriickt, 1,5 x. (Ar 9046) 


. Aussere Wange mit Wangenstachel, 10 x. 


Tafel XIII. 
Ijungneri. : 
Pleurenende, von oben gedriickt, 3 . (Ar 9045) © ‘a 


Pleura vom Hinterabschnitt, 1,5 x. (Ar 9054) 7 
Pleurenende, 3 X. (Ar 9055) 


Meraspis. (Ar 9052) 
Pleurenende, 3 x. (Ar 9050) 


} 


Pygidium, 10 x. (Ar 9033) 

Pygidium mit Stachel, 10 x. 

Schief gedriickt. (Ar 9035) 

Pygidium von vorne gedriickt, 10 x. (Ar 9024) 
Pygidium von vorne gedriickt, 10 X. (Ar 9032) 
Exemplar von der Seite, stark seitlich zusammengedriick! 
und teilweise zerbrochen, 3 X. (Ar 9037) 
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Tafel XIV. 
' Hyolithellus micans. vr 4 
Fig. 1 und Fig. 2. Ein urspriinglich zusammenhangendes Exempk: 
(Pyritsteinkern ohne Schale). Nattirl. Grésse. (An 57, An: 
Fig. 3. Bruchstiick mit Schale und Skulptur, 5 x. (An59) 
Fig. 4. Bruchstiick mit Schale, 2 *. (An 60) 
Fig. 5. Bruchstiick (Pyritsteinkern), 3 x. (An 61) 


Strenuella gripi. 


Fig. 6. Ganzes Exemplar von oben und vorne gedriickt, 3 x. — 
oe (Ar 9042) ‘ _ 
Fig. 7. Exemplar von oben und von der Seite gedriickt, 3 x a 
-mit dornenloser freier Wange. (Ar 9034) 
} Fig. 8. Freie Wange, 3 X. (Ar 9036) 


a eee a 
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Tafel XV. 
» Strenuella gript. 
Fig. 1. Cranidium, 3 x. (Ar 9013) 
Fig. 2. Cranidium, dussere Panzerschichte entfernt, 3 x. (Ar 9 
Fig. 3. Cranidium, stark seitlich gedriickt, 3 x. (Ar 9029) : 
; Fig. 4. Cranidium, stark von vorne gedriickt, 3 *. (Ar 9013) 
r Fig. 5. Cranidium, 3 X. (Ar 9012) 
Fig. 6. Eingerolltes Exemplar von vorne, 3 X. . 
Stark von vorne gedriickt. (Ar 9030) ae 
Dasselbe Exemplar von der Seite, 3 *. (Ar 9030) 
Cranidium, 3 X. (Ar 9031) . = 


Je 


Fig. 
Fig. 


eo 
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Fig. 
Fig. 
Fig. 
Fig. 
Fig. 
Fig. 
Fig. 
Fig. 


Fig. 
Fig. 


Strenuella gripi. 
Fig. 
Fig. 
Fig. 
Fig. 


a: 


2. Spatprotaspis, 35 x. (Ar 9025) 
4, Friih Meraspis Stadium I, etwas von der Seite gedriickt, 35 > 


. Frith Meraspis Stadium I, etwas schief gedriickt, 35 x. \ 
. Frith Meraspis Stadium I, etwas seillich gedritckt, 35 x. 
. Frith Meraspis Stadium I, etwas schief gedriickt, 25 x. | 


. Frith Meraspis Stadium I, etwas von vorne gedriickt 35 


. Freie Wange, spat Meraspis, 10 X. (Ar 9015) 


SRR » Holaspis, 3 X. (Ar 9021) 


Tafel XVI. 


Friihprotaspis, 35 X. (Ar 9016) 


Spatprotaspis, etwas von oben gedriickt, 25 x. (Ar 90% 
(Ar 9025) : 
Frith Meraspis Stadium I, etwas von der Seite gedriickt, 35 X 
(Ar 9025) 
(Ar 9025) 
(Ar 9025) 


(Ar 9010) 


(Ar 9025) 


. Freie Wange mit Genalstachel, friih Meraspis Stadium III, 


35 X. (Ar 9025) 


» » frith? Holaspis, 10 X. (Ar 9039) 
» » spatere friih Holaspis, 3 x. (Ar 9018) 
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Fig. 5. Frith Meraspis. Stadium III, 35 xX. os 


_ Fig. 7. Frith Meraspis, Stadium II, 35 X. (Ar 9025) 


Tafel XVII. 
Indianiles ovoides. 
Fig. 1. Von vorne, 3 X. (Ar 9056) 


Fig. 2. Von unten, 3 X. (Ar 9056) 
Fig. 3. Von der Seite, 3 X. (Ar 9056) 


Strenuella gript. 
Fig. 4. Segment, 3 xX. (Ar 9026) 


Von vorne und oben gedriickt. (Ar 9025) 
Fig. 6. Friih Meraspis, Stadium IH, 35 x. 
Schief gedriickt. (Ar 9038) 


~~ 
7 


Fig. 8. Freie Wange mit Genalstachel, friih Meraspis, Stadium ILI, 35 F 
(Ar 9025) "an 


Lingulella westergardi. 
Fig. 9. Dorsalklappe. 5 X. (Br 4536) af 
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Tafel XVII. 


Strenuella gripi. 


Fig. 
Fig. 
Fig. 
| Fig. 
Figs 
Fig. 


Fig. 
Fig. 


Fig. 


1; 


2. 


Friih Meraspis, Stadium III, 35 xk, 
seitlich gedriickt. (Ar 9025) 

Friih Meraspis, Stadium III, 35 x, 
von vorne gedriickt. (Ar 9025) 


. Spat Meraspis, Stadium VI, 10 x, 


etwas von vorne gedriickt. (Ar 9019) 


. spat Meraspis Stadium V, 10 x, 


etwas seitlich gedriickt. (Ar 9022) 


. Spat Meraspis Stadium V, 10 X, “ [3 


schief gedriickt. (Ar 9017) 


. Spat Meraspis, Stadium IV, 10 x, 


seitlich gedriickt. (Ar 9028) 


7. Pleurenstachel, Meraspisstadium, 10 x. (Ar 9014) 


. Hypostoma, 3 X, 


flach gedriickt. (Ar 9020) 


. Hypostoma, schief gedriickt, 10 x. (Ar 9041) 
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‘ansverse furrow is often strongly developed in the adult of Paradoxides (neoteni). 
[ere two morphological characters, originally belonging together, are recapitulated 
uch by itself in different stages of evolution, viz. the pits and the longitudinal furrow 
s a demarcation of the primary frontal bladders, 

The two examples (Olenus and Paradoxides) show that on a part of the body (frontal 
be) that has been developed in advance by tachygenesis, there may appear mor- 
hological characters, (longitudinal furrow and pits), older than the part of the body 
ferred to in the moment of recapitulation. I call this an arrested recapitulation. 

d) The glabella of the Olenus larvae follows the downwards inclined, posterior edge of 
1e cranidium and ends there. In Str.gripi the occipital ring of the late Protaspid stage 
raised above the level of the glabella. In the early Meraspid stage I the glabella is some- 
hat inclined backwards and upwards. The occipital ring protrudes far beyond the poste- 
or edge. The new thoracic segments are formed below the occipital ring. I consider this 
eculiarity of Str.gripi as a palingenetic recapitulation, after a predecessor with a 
rong, backwards pointing occipital spine, typical for several species of Strenuella. Not 
ntil the early Meraspid stage III is the glabella parallel to the lower edge, and it does not 
each as far beyond the posterior edge. 

e) In the development of the lateral border with intergenal spines and free ‘cheeks 
ith the genal spines Str. gripi behaved differently from the other larval forms of the 
pisthoparian trilobites. In the earlier larval stage the lateral border runs along a distinct 
1arginal rim. In the late Protaspid stage both intergenal and genal spines are developed 
8 spiny appendages of this marginal rim. In the early Meraspis stage I these genal spines 
re larger and moved backwards. Faint eye ribs are discernible, running to the lateral bor- 
er, but no palpebral lobes are developed until early Meraspis stage III, and then probably 
1 connection with the development of the facial sutures. The intergenal spines disappear. 
n Paradoxides pinus the free cheeks are detached from the cranidium by facial sutures 
lready in the earliest Meraspis. Intergenal spines vanish earlier than in Str. gripi. In 
Jlenus they vanish even still earlier. Also the facial sutures seem to be developed earlier. 

As to the free cheeks and spines one can also observe a progressive shortening of the 
volution (tachygenesis) from the older to the younger trilobites. 

f) The genal spines. of Str.gripi increase in length from the Protaspis to the early 
feraspid stage III. In the’ latter stage the free cheeks are always narrow. In the late 
[eraspid stage the genal spines become short and the free cheeks broad (broad cheek stage). 
ater on the free cheeks taper and their posterior edge forms the lower part of the lateral 
dge of the cheeks. The rudimentary genal spines then seem to be placed in the middle of 
he lateral edge of the cheeks. In the Holaspis the cheeks have grown still narrower and 
he genal spines are more or less reduced, in some specimens they are completely missing. 
‘his evolution is probably a palingenetic, chronological recapitulation sequence (see PI. 
, Figs. 10—14). In Ellipsocephalus polytomus, which I consider a direct descendent 
f Str. gripi, the free cheeks of the late Meraspid stage are developed as in early Mer- 
spis II of S. gripi, though the genal spines are somewhat shorter. Here the broad cheek 
tage of Strenuella is lacking and the free cheeks and the genal spines are reduced 
uddenly to the spine-less free cheeks of Ellipsocephalus. But by means of this tachygenesis 
lipsocephalus polytomus has kept the stage with the long genal spines longer than the 
redecessor Str.gripi. I call this a prolonged recapitulation. 

g) Both Str. gripi and Ellipsocephalus polytomus recapitulate the segmentation stage 
f the cranidium in the late Meraspis, but in this stage they do not resemble — as might 
e suggested — a predecessor to Str.gripi. On the contrary they are surprisingly similar 
» Protolenus-Anomocare. These forms have developed from Strenuella. The building- 
lan of Protolenus-Anomocare is, so to speak, the main building-plan in the orthogenetic 
volution of Strenuella, ; 

Ellipsocephalus is an extreme polyphyletic genus (loss of segmental features in the 
ephalon), branched at various times from different species of Strenuella. In the species 
f Strenuella (sub-genus Ellipsostrenua) changing to Ellipsocephalus by mutation, and in 
lipsocephalus there is latent the main building-plan of Protolenus-Anomocare, which, 
owever, is visible only in the short recapitulation of the segmentation during the late 
[eraspid stage. 
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Uber die Stratigraphie der Viru- resp. Chasmops-Serie 
in Estland. 


Von 


V. JAANUSSON. 


Die Viru-Serie umfasst den mittleren Teil des estnischen Ordovi- 
ziums und ist als eine besondere Gruppe der Stufen (Middle Ordoyi- 
cian) erstmalig von P. Raymond (1916) abgeschieden worden. Mit etwas 
veranderten Inhalt ist diese Stufengruppe spater von H. Bekker (1923) 
als Mittelordovizium und von A. Opik (1930) als Chasmops-Serie be- 
trachtet worden. Neulich ist fiir der Chasmops-Serie von A. Opik (1934) 
der Name Viru-Serie vorgeschlagen worden, unter welchem Namen 
die Serie den estnischen Geologen bekannt ist. Die stratigraphische 
Gliederung innerhalb der Viru-Serie stammt wie die iibrigen Gliederung 
des estnischen Ordoviziums und Gotlandiums von Fr. Schmidt (1858, 
1881) her, die von A. Opik (1930) und K. Orviku (1927, 1940) erginzt 
worden ist. 

Mit seinem im allgemeinen dichten Lokalitiitennetz und Fossilien- 
reichtum bietet die Viru-Serie bessere Méglichkeiten zu stratigraphisch- 
faunistischen Detailforschungen als das vom Verfasser neulich publi- 
zierte Gebiet der Lyckholm-Komplexstufe (V. Jaanusson 1944). 
Wahrend intensiver Feldarbeiten im Gebiet der Viru-Serie hauptsaeh- 
lich in den letzten Jahren ist mit wertvoller Hilfe der Mitarbeiter viel 
Material gesammelt worden, dessen vorliufige stratigraphische Zusam- 
menfassung die vorliegende Ubersicht darstellt. Meinen Freunden und 
Mitarbeitern, Herren Stud. J. Martna, Stud. R. Mannil, Stud. H. 
Neuhaus, A. Rodmusoks u. a. sowie meinem geehrten Chef, dem Leiter 
der Geologischen Landesanstalt Estlands (Geologisches Komitee) Dr. 
A. Luha, der unsere Arbeit in jeder Weise gefordert hat, sei hier mein 
herzlichster Dank ausgesprochen. 


Uber die Liickenhaftigkeit der Viru-Serie. 


Man hat oft die Meinung ausgesprochen, dass der silurische Unter- 
grund in Estland eine ununterbrochene Sedimentationsfolge darstelle; 
von anderer Seite aber haben viele auslandische Forscher hartnackig 
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grossere Liicken in der Sedimentationsfolge behauptet (s. entsprech- 
ende Diskussion bei A. Opik 1930). Das am besten sedimentologisch 
erforschte Gebiet ist in Estland die Glintregion, wovon schon W. La- 
mansky (1905) tiber den unteren Teil und K. Orviku (1927) itber den 
oberen Teil eine liickenhafte Sedimentation beschrieben hatten. Die 
Liicken in diesem Gebiet (Tallinna-Serie) sind markant durch soge- 
nannte Diskontinuitiitsflichen vermerkt, die in einigen Fallen gréssere 
(Zone bis Stufe) in anderen dagegen auch scheinbar ganz kleine Sedi- 
mentationsliicken bezeichnen (s. K. Orviku 1940). Diese Liicken sind 
in der letzten Zeit als durch submarine Omission resp. Ablution 
entstanden erklirt worden (A. Opik 1930, K. Orviku 1940). Wahrend 
der Feldarbeiten sind in den letzten Jahren mehr Sedimentationsliicken, 
die mit Diskontinuititsflachen vermerkt sind, in verschiedenen Teilen 
des estnischen Untergrundes gefunden worden (s. z. B. V. Jaanusson 
1944). 

Um die Liickenhaftigkeit der Viru-Serie zu illustrieren, sei hier ein 
zusammenfassendes Profil durch die Viru-Serie in der Umgebung von 
Tallinn vorgestellt. 


Hangendes: Vasalemma-Stufe 
Kontakt unbekannt. 


{ Oberste Schichten unbekannt. 
| Saue-Schichten. Dichte Kalksteine. Fossilien massen- 
haft. 


‘Keila-Stuf 
* ‘ Diskontinuitatsfldache. 


Paaskiila-Schiehten. Dichte halblitographische Kalksteine. ca 5—6 m 


Ristna-Schichten. Helle dichte Kalksteine 4m 
Diskontinuilatsfldche. 
; Panes Zone. Blaugraue Kalksteine mit verkieselten 4m 
Johvi-Stufe tjanikion: 
| Atuvere-Zone Blaugraue Kalksteine abwechselnd ca 5 m 
mit Mergelschichten. 


Idavere-Stufe { Oberste Schichten. Mergelige bituminése Kalksteine. 1—2 mw 


Starke doppelte Diskontinwitdtsflache. 
Obere Zone Knollige bituminése Kalksteine mit ca 4 m 


ee 


= Kuckersitzwischenlagen. 
Stufe Reihe von Diskontinwitdtsflachen. 
Kohtla-Zone u. Blaugraue z. T. bituminése Kalk- | 
wahrsch. steine mit einigen Kuckersitzwi- ca 5 m 
? ( oberste Piissi- schenlagen. 
Schichten. 
Diskontinuitdtsflache. 
Untere Piissi- u. Mergelige blaugraue z. T. bituminése 5m 
oberste Uhaku- Kalksteine; 
seeakn-Stufe Schichten 


Diskontinuwitatsflache. 
Ein Teil v. den Mergelige blaugraue Kalksteine, 0.6 m 
mittleren Uhaku- 
Schichten. 


914 V. JAANUSSON. [ Mars—Aprii 1946 


Komplex von Diskontinuitdatsfldchen. 

Lasnamiie- | Blaugraue harte Kalksteine, nach 8.7 m 
(Tallinna-) unten mergelige. Innerhalb der ? 
Stufe Kalksteine einige schwaichere D- é 

flichen. 
Kowale wakii- Ooidenfiihrende Kalksteine mit D- 0.7 m 
Schichten. flichen zwischen Sedimentations- 
zyklen. “ 
Starke Diskontinuitdls/ldache. ‘ 


Liegendes: Vaginatum-Stufe. 


Ks fehlen in der Umgebung von Tallinn die typischen Aseri-Schichter 
mit Asaphus cornutus und eigenartigen Brachiopodenfauna und dis 
obersten Oolith-Kalksteinen zeigen nur die Fauna der kowalewskii 
Schichten des Verfassers. Es fehlen auch an der Stelle der starken dop- 
pelten Diskontinuititsflache die typischen Idavere-Schichten von Fr 
Schmidt. Die Uhaku-Stufe im Sinne des Verfassers, die in Ost-Est 
land (Ubja) eine Machtigkeit von 15 m hat (s. K. Orviku 1940), ist 
in fragmentarischer Schichtenfolge vertreten. Auch an der Stelle an 
derer Diskontinuitatsflichen kann man in Ost-Estland Schichten mii 
grosseren, oder geringeren Michtigkeit finden. Dabei kommen in Ost 
Estland Liicken in anderen Horizonten vor, wie in den oberen Schich. 
ten der Aluvere-Zone bei JOhvi (mit einer starken Diskontinuitits: 
flache vermerkt) und an der Stelle der Vasalemma-Stufe, die in Ost 
Kstland vollkommen fehlt. Im allgemeinen ist aber die Viru-Serie 
analog der Tallinna-Serie, in Ost-Estland vollstindiger, in West 
Estland aber mehr liickenhaftig. 


Uber die untere Grenze der Viru-Serie. 


Obwohl die Begrenzungen der Viru-Serie von P. Raymond, H. Bek 
ker oder A. Opik voneinander abweichen (s. die Tabelle), hat maz 
keine eingehendere Motivierung iiber die eine oder andere vorgeschla 
gene Grenze der Serie vorgestellt. Z. T. war aber der faunistische In 
halt einiger Stufen, wie z. B. der Lasnamée-(Tallinna-), Uhaku- unc 
Vasalemma-Stufen, ungeniigend bekannt, was ein Grund fiir die ver 
schiedenen Interpretationen gewesen ist. Als einen kennzeichnende1 
Zug der Wende der Tallinna- und der Viru-Serien hat A. Opik (1930 
S. 14) hervorgehoben, dass »die Wende der Asaphiden- und der Chas 
mops-Epoche durch das Auftreten neuer Brachiopoden- und Trilobi 
tengattungen markiert ist». Das Erscheinen einer Menge von neuet 
Gattungen, wie Leptaena, Actinomena, Sowerbyella, Leptelloidea 
Porambonites (Isorhynchus), Hstlandia, Vellamo, Kullervo, Chasmops 
Hoplolichas u. a., vollzieht sich wahrend der Lasnamie-Stufe, z. T 
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aber schon in den obersten Schichten der Aseri-Stufe. Die Vertreter 
dieser Gattungen geben charakterisierende Arten fiir hangende Stufen, 
z. T. bis zum untersten Gotlandium hin. Zusammen mit diesen er- 
scheinen erstmalig viele Arten, wie Estlandia pyron (Eichw.), Poram- 
bonites (Isorhynchus) aequirostris (Schloth,), P. (Isorhynchus) defor- 
matus (Hichw.), Clitambonites schmidti (Pahl.),° Asaphus ornatus 
{Lawr.) u. a., die z. T. die ganze Viru-Serie durchgehen und spiiter als 
die mittelordovizische Grundfauna abgesondert wird. Die Fauna der 
Aseri-Stufe (die Asaphus cornutus-Fauna) ist der Fauna der Lasnamie- 
Stufe vollkémmen fremd’ und hat beinahe nichts gemeinsames. Es ist 
schon von P. Raymond (1916, 8S. 195) bemerkt worden, dass »there 
is really a greater faunal change between the Reval and Dubowiki 
members than between other two in the group» (gemeint ist Vierland 
group von Raymond, das der Schichtengruppe C von Schmidt (1881) 
entspricht). Auch petrographisch unterscheiden sich die Kalksteine 
der Lasnamiie-Stufe von K. Orviku erheblich von den iibrigen glau- 
konit- oder ooidenfiihrenden Schichten der Tallinna-Serie. Es scheint 
deshalb natiirlicher die Grenze zwischen Tallinna- und Viru-Serien 
unter der Lasnamie-Stufe zu ziehen. 

Hine Ubersicht der Gliederung der Viru-Serie und eine Vergleichung 
mit der Gliederung der ilteren Werken bietet die folgende Tabelle 
{mit fettem Strich sind die Grenzen der Viru-Serie vermerkt)!. 

Die kowalewskii-Schichten. In den obersten Schichten der 
Aseri-Stufe erscheinen viele Arten, die in den unteren Schichten der 
Oolithkalksteinen unbekannt sind, dabei aber durch viele hangende 
Stufen gehen. Solche Arten sind: Porambonites (Isorhynchus) deforma- 
tus (Eichw.), P. (Isorhynchus) aequirostris (Schloth.), [laenus schmidti 
(Nieszk), Subulites priscus (Eichw.), Ogygites lawrowi (Schm.) u. a., 
daneben fiir diese Schichten charakteristische stielaugige Asaphus 
kowalewskii Lawr. Es scheint wahrscheinlich zu sein, dass auch die von 
Fr. Schmidt beschriebenen Varietaiten von Asaphus ornatus und Asaphus 
devexus, sowie Chasmops nasuta Schm. von diesen obersten Schich- 
ten der Oolithkalksteinen herstammen. Neben den genannten Arten, 
die auf eine beginnende Migration der Fauna ‘in den kowalewskii- 
Schichten deuten, kann man extreme Formen der Arten treffen, die 
reichlich in den unteren Aseri-Oolithkalksteinen vorkommen, wie Asa- 
phus cornutus, Asaphus platyuurus, [llaenus sinuatus u. a.; diese Ar- 
ten gehen nicht in die hangende Lasnamie-Stufe hinein. Bemerkens- 


1 Ks sei hierbei bemerkt, dass Fr. Schmidt (1858) bei seiner stratigraphischen Gliede- 
‘rung die estnischen Ortsnamen nach der damaligen amtlichen Schreibweise, d. h. nach 
deutscher Schreib- und Ausspracheweise gebraucht hat. H. Bekker hat die estnischen 
Namen nach der estnischen Schreihweise zu benutzen angefangen und ihm haben alle 
estnische Geologen verfolgt. 
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wert ist auch der Mangel an Cystiden in der kowalewskii-Schichten 
wie es auch in der Lasnamiie-Stufe der Fall ist. 

Die Schichten mit neuen spiiter die Lasnamie-Stufe charakterisie 
renden Fauna neben Arten von unteren Schichten der Aseri-Stufi 
entsprechen den Cephalopoden-Schichten der Aseri-Stufe von K. Or 


viku (1927, 1940) oder wenigstens deren oberen Teil. 


Obwohl dies 


Schichten petrographisch den liegenden Oolithkalksteinen ahneln, be 
sitzen sie eine verschiedene faunistische Zusammensetzung, weshall 
man sie als eine besondere stratigraphische Hinheit trennen kann 
deren genauere Deutung aber erst im Lichte der Forschungen in de 
stratigraphisch schlechtbekannten Aseri-Stufe klar wird. Wahrschein 
lich muss man die kowalewskii-Schichten nach faunistischen Grinds 
“noch zur Lasnamae-Stufe rechnen. 
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Die Lasnamiie resp. Tallinna-Stufe. 


Die Petrographie der Lasnamiie-Stufe hat K. Orviku (1940) aus- 
fiihrlich beschrieben, dagegen war aber die faunistische Zusammen- 
setzung der Fauna der Stufe ungeniigend bekannt. Als kennzeichnende 
Arten, die in den hangenden Schichten nicht mehr zu treffen sind, 
muss man Asaphus devexus Eichw. und Christiania oblonga (Pand.) 
nennen, die stellenweise massenhaft vorkommen. Die Cystidenfauna 
ist recht arm, was im gewissen Gegensatz zu den hangenden und lie- 
genden cystidreichen Schichten steht. Die bekanntesten Vertreter der 
itibrigen Fauna sind: Clitambonites squamatus (Pahl.) C. schmidti 
septatus Opik, Estlandia pyron pyron (Hichw.), Porambonites lati- 
caudus Bekker, Porambonites (Isorhynchus) deformatus Eichw., P. 
(Isorhynchus) aequirostris (Schloth.), Leptelloidea leptelloides (Bek- 
ker), Rafinesquina dorsata Bekker, R. aff. imbrex (Pand.), Chasmops 
praecurrens Schm., Asaphus ornatus Lawr., Pseudasaphus tecticauda- 
tus (Schloth.), Ceraurus gladiator (Hichw.), Ogygites lawrowi (Schm.), 
Pterygometopus panderi Schm., [llaenus schmidti Nieszk., Subulites 
priscus (Kichw.), Orthoceras regulare (Schloth.), Ancistroceras torelli 
u. a. Diese ganze Fauna ist unterhalb der kowalewskii-Schichten un- 
bekannt, geht dabei aber grésstenteils in die hangende Uhaku-Stufe 
und Kohtla-Zone iiber. Diese bedeutende Einwanderung der Fauna 
nennt der Verfasser die basale Migration der Viru-Serie. 

Die Uhaku-Stufe. 

Viele Arten, die mit der basalen Migration der Viru-Serie er- 
scheinen, machen wiahrend ihrer Lebenszeit in der Lasnamiie-Stufe 
eine Vergrésserung der Individuen durch. In den mergeligen Kalk- 
steinen der Uhaku-Schichten (Caryocystites-Zone von K. Orviku 1927, 
Uhaku-Stufe von A. Opik 1937 und K. Orviku 1940) erscheinen viele 
neue Arten, wie Pseudocrania planissima (Hichw.), Cliftonia dorsata 
(His.), Sowerbyella liliifera Opik, Leptaena trigonalis Schm., Caryo- 
cystites aranea (Schloth.), ©. baltica (Hichw.) u. a., gleichzeitig tritt 
Echinosphaerites aurantium als ssp. supra Hecker wieder haufig auf. 
Zusammen mit diesen erscheint von neuem eine Reihe von Arten, die 
wihrend der Lasnamiie-Stufe eine Vergrésserung durchgemacht hat- 
ten, wieder in denselben kleinen Formen wie vor der Vergrésserung in 
der kowalewskii-Schichten. Solche sich wieder als kleine Formen zei- 
gende Arten sind: Porambonites (Isorhynchus) deformatus Hichw., 
P. (I.) aequirostris (Schloth.), Estlandia marginata (Pahl.) u. a., zur 
welchen Gruppe man scheinbar auch Chasmops odini (Hichw.), Asa- 
phus nieszkowskii Schm., Pterygometopus exilis (Hichw.) und wahr- 
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scheinlich auch Ceraurus aculeatus (Kichw.) zuzihlen kann, als s 
nahe Verwandte zu Chasmops praecurrens, Asaphus ornatus, Pterys 
metopus panderi und Ceraurus gladiator. Wahrscheinlich hat 
eine Migration im grossen Ganzen aus demselben Gebiet, wie die basal 
Migration der Viru-Serie stattgefunden, die aufs estnische Gebie 
wieder nahverwandte Formen gebracht hat. Die am Beginn der Uhaku 
Stufe erscheinenden kleinen Formen machen wihrend der hangender 
Schichten wieder eine Vergrésserung durch und erreichen in der Kohtla 
Zone eine Grésse, die sie oder ihre nahe Verwandten im obersten Tei 
der Lasnamae-Stufe gehabt hatten. Die Mehrzahl der Arten, die -di 
Fauna der Lasnamie-Stufe bilden, kommen haufig auch in der Faun: 
der Uhaku-Stufe vor. 4 

Die Begrenzung der Uhaku-Stufe ist beim Verfasser etwas weite 
als bei K. Orviku (1927 u. 1940) und A. Opik (1930). K. Orviku (1940 
8. 209) hat die obere Grenze der Uhaku-Stufe nach petrographische: 
Angaben, besonderes nach der Bituminésitaét des Gesteins bestimmt 
Die bituminése Schichten zwischen seiner Uhaku-Stufe und des pro 
duktiven Teiles der Kukruse-Stufe hat er die »Schichten mit der frag 
lichen stratigraphischen Stellungy genannt. A. Opik (1930) hat in seine 
schematischen Ubersicht die Schichten unterhalb seiner Coe bis zu 
Caryocystites-Zone von K. Orviku als C,,, d. h. als die untere Zon 
seiner Kukruse-Stufe bezeichnet. Leider fehlt es bei ihm an faunis 
tischen Begriindungen, was vermutlich auf das durch Lokalititenmang: 
verursachte kleine Material zuriickzufiihren ist. Neue Aufschliisse 1 
der Umgebung des Flusses Purtse bei Piissi haben nun schénes Materia 
geliefert, das einen Schritt weiter in der stratigraphischen Kenntni 
der Uhaku-Stufe treten lisst. Die Fauna der C,, von Opik (der Piissi 
Schichten des Verfassers) weicht von der Fauna der Uhaku-Schichte 
(Uhaku-Stufe von K. Orviku) nur wenig ab. Der Gesamtcharakter de 
Fauna der beiden Schichtengruppen ist derselbe und die Verschieden 
heiten bestehen hauptsiichlich im Auftreten einiger seltenen Arten 
Am Beginn der C,5 von Opik fangen neue Arten, die spiter dure 
mehrere hangende Stufen gehen, an hinzuzufiigen. Nach dem bisheri 
gen Material fasst der Verfasser die Piissi-Schichtan mit den Uhaku 
Schichten unter Uhaku-Stufe zusammen und beginnt die Kukruse 
Stufe mit dem Auftreten der neuen Arten am Anfang der Kohtla 
Zone. 


[Die Kukruse-Stufe. 


Die bisherige stratigraphische Gliederung der Kukruse-(»Kuckers-») 
Stufe stammt von A. Opik (1930) her, die aber recht schematisch daa 
gestellt ist. Die untere Zone C,, hat der Verfasser vorher als Piiss 
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Schichten unter die Uhaku-Stufe zusammengefasst. Fiir die Zone Coe 
von Opik hat der Verfasser hier den Namen Kohtla-Zone vorgeschlagen, 
die im grossen Ganzen dem produktiven Teil der Kukruse-Stufe ent- 
spricht. Den oberen Teil der Kukruse-Stufe hat A. Opik als Idavere- 
Schichten abgeschieden, in denen er zwei Zonen unterscheidet. Mit der 
oberen Zone Cys bezeichnet Opik die eigentliche Itfersche Schicht von 
Fr. Schmidt (1858) und behauptet dabei, dass das Vorkommen dieser 
Zone nicht nur an Ost-Estland beschrinkt sei, sondern dass sie sich in 
ganz Estland verbreitet (A. Opik 1930, S. 23). In dieser Frage muss 
der alte Standpunkt von Fr. Schmidt doch als der richtige bestehen 
bleiben, wie man im Abschnitt »Die Idavere-Stufe» sehen kann. 
Der ganze obere Teil der Kukruse-Stufe in West-Estland hat keinen 
kennzeichnenden faunistischen Zug der Itferschen Schicht und ent- 
spricht der oberen Zone der Kukruse-Stufe (der C;,, nach Opik) in Ost- 
Estland. 

Die Kohtla-Zone. Die reichliche Fauna und Flora der 
Kohtla-Zone ist verhiltnismassig gut beschrieben worden, besonders 
durch zahlreiche Arbeiten von A. Opik, dem Griinder der modernen 
estnischen Paliontologie. Eine grosse Gruppe bilden in der Fauna der 
Zone die Arten von der basalen Migration der Viru-Serie. Auch die in 
der Uhaku-Stufe erscheinenden neuen Elementen setzen sich gréssten- 
teils in der Fauna der Kohtla-Zone fort. Daneben erscheint in der Kohtla- 
Zone eine Reihe von neuen Arten, auf die schon A. Opik (1930, S. 26) 
Aufmerksamkeit gezogen hat. Die wichtigsten davon sind: Hesperor- 
this inostranzefi (Wysog.), Leptelloidea musca Opik, Onniella navis 
Opik, Sowerbyella undosa Opik und fiir die Zone charakteristische 
stieliugige Lichas kuckersianus Schm. und hochiugige Asaphus ro- 
bergi Wiman. Neben diesen Arten kommt noch eine reiche Fauna und 
Flora vor, die z. T. faziell mit der Kuckersitbildung verbunden sein 
kann. 

Die obere Zone. Schon A. Opik (1930, S. 25) hat es bemerkt, 
dass »der Unterschied zwischen C, und ©; nicht so sehr im Auftreten 
neuer Brachiopoden in den ©,-Schichten» (nach der Nomenklatur von 
A. Opik) »als im Verschwinden mebrerer Arten und Unterarten an der 
Wende der beiden Zonen besteht». Viele Arten, die in der Lasnamie- 
oder Uhaku-Stufe erscheinen, sind am Anfang der Zone nur in seltenen 
Exemplaren zu finden und fehlen in den oberen Schichten. Nur ein 
Teil der Arten von der basalen Migration oder ihrer nahen Verwandten 
aus der Uhaku-Stufe setzen sich durch die ganze Kukruse- und die 
folgende Idavere-Stufe fort und einige Reihen von ihnen reichen bis 
zur Keila-Stufe. Wahrend ihrer langen Lebenszeit auf dem estnischen 
Gebiet macht die Mehrzahl dieser Reihen eine betrichtliche Vergrés- 
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serung durch. Von der oberen Zone der Kukruse-Stufe an bezeichnet 
Verfasser diese stabilen endemischen Reihen als die mittelordovizi 
trundfauna, um sie von den anderen, nur eine kurze Zeit auf dem é 
nischen Gebiet lebenden Faunen (»Stufenfaunen») zu unterscheid 
Solche Reihen der mittelordovizischen Grundfauna sind: Poramboni 
(Isorhynchus) aequirostris (Schloth.) (reicht bis in die D,), P. (I.) de 
formatus Eichw. (bis D,), Estlandia pyron (Kichw.) (bis D,), Clitam 
bonites schmidti (Pahl.) (bis D,), C. squamatus (Pahl.) (bis C;), Est 
landia marginata (Pahl.) (bis C;,), Rafinesquina dorsata Bekker (bi 
D,), Chasmops odini (Eichw.) (bis D,), Asaphus nieszkowski Schm 
(bis D,) u. a. Den Hauptteil der Fauna der Zone bilden die Arten, di 
in der Kohtla-Zone, z. T. aber vielleicht in der oberen Zone erscheinen 
wie Onniella navis Opik, Leptelloidea museca Opik, Hesperorthis inos 
tranzefi (Wys.), Sowetbyella undosa Opik, Rafinesquina anijana Opik 
Leptaena crypta Opik, Schizoramma freija Opik u. a. 


Die Idayere-Stufe. 


Alle alte bekannte Lokalitaten der Idavere-(»Itfer-»)Schichten i 
Kstland sind heutzutag voéllig bewachsen, so dass die Einsammlun: 
vom grosseren palaontologischen Material unméglich ist. Deshalb is 
auch die Ubersicht der faunistischen Zusammensetzung der Schichten 
die von Fr. Schmidt (1858) die Itfersche Schicht genannt wurde, un 
geniigend gewesen und hat verschiedene Interpretationen hervorge 
rufen. Bei der Arbeit am Naturwissenschaftlichen Museum von Tallim 
(ehemaliges Provinzialmuseum oder Museum Reval der ilteren Werke 
hat der Verfasser Gelegenheit gehabt einige Originalsammlungen de 
Idavere-Schichten von Fr. Schmidt durchzuarbeiten. Dieses Materia 
hat gezeigt, dass die Idavere-Schichten doch eine Einheit fiir sich bil 
den, indem zahlreiche Arten in der Fauna zu treffen sind, die von de 
liegenden Stufe unbekannt sind und von einer Migration wihrend de 
Idavere-Stufe sprechen. Nach den Bohrangaben aus der Umgebun, 
von Johvi hat man gefunden, dass die Idavere-Schichten von starke1 
Diskontinuitiitsflichen begrenzt sind, auch innerhalb der Schichte 
einige Diskontinuititsflichen aufweisen und eine Machtigkeit nich 
iiber 3 m besitzen. Neulich hat Asatkin (1931) kurz die stratigraphischei 
Verhiiltnisse der Idavere-Stufe auf dem russischen Gebiet beschrieben 
indem er zwischen D, und C, zwei Schichtengruppen unterscheide 
und zur Gesamtmachtigkeit der Stufe 30 m bestimmt hat. Keine ana 
loge Schichten kann man in West-Estland finden und auch die voi 
A. Opik (1930) in West-Estland als Idavere-Schichten bestimmte! 
kuckersitreichen Kalksteine besitzen keine faunistische Ahnlichkel 
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nit den typischen Itfer-Schichten von Fr. Schmidt. Es scheint, dass 
in der Stelle der Idavere-Schichten in West-Estland eine grosse Sedi- 
nentationsliicke herrscht, die aber allmihlich ostwiirts mit. liicken- 
iaften Schichten erfiillt wird, analog der Aseri-Stufe (vgl. K. Orviku 
940). 

Die Fauna der Idavere-Stufe besteht 1. aus den Elementen der mit- 
elordovizischen Grundfauna, 2. aus den Elementen, die in der Kukruse- 
stufe erscheinen (s. unter der oberen Zone der Kukruse-Stufe) und 3. 
us den Elemneten, die erstmalig in der Idavere-Stufe erscheinen, wie 
Mlastopora concava Hichw., Pseudocrania depressa (Eichw.), Hemi- 
phaerocoryphe pseudohemicranium (Nieszk), Illaenus jewensis Holm, 
‘hasmops wrangeli Schm. u. a. zum grossen Teil noch unbeschriebene 
Arten. 

Abgesehen von den kleinen Verschiedenheiten kann man diese Fauna 
n den bituminésen Schichten oberhalb der starken Diskontinuitits- 
lache durch das ganze estnische Gebiet wiederfinden. Die gew6hnlichen 
Vertreter der Fauna in diesen bituminésen Schichten sind: Mastopora 
oncava Hichw., Pseudocrania depressa (Hichw.), Platystrophia lynx 
Kichw.) (reicht bis in die D,), Leptelloidea museca Opik, Cyrtonotella 
rechi (Wys.), Rafinesquina anijana Opik, Schizoramma sp., Ilaenus 
ewensis Holm, Hemisphaerocoryphe pseudohemicranium (Niesz.), 
ichinosphaerites aurantium ssp. und die Arten der mittelordovizischen 
wundfauna. Erst die neuen Arten in den Schichten oberhalb dieser 
ituminésen Mergelkalksteinen zeigen eine gréssere faunistische Ver- 
chiedenheit. Schon P. Raymond (1916, 8. 199) hat diese Hchino- 
phaerites-fiihrenden Schichten unter seiner Itfer Formation angeord- 
et. Nach bisherigem Material zaihlt auch der Verfasser die beschrie- 
yenen bituminésen Mergelkalksteine der Idavere-Stufe als die obersten 
schichten und beginnt die Jéhvi-Stufe mit den Schichten, wo die 
rsten Vertreter der Clinambon anomalus-Fauna erscheinen. 


Die Johvi-Stufe. 


Die Aluvere-Zone. In den mergeligen Kalksteinen mit 
lergelzwischenlagen iiber beschriebenen bituminésen obersten Schich- 
en der Idavere-Stufe fangen an neue Arten in der Fauna hinzuzu- 
igen. Zuerst kommen die neuen Elemente nur in seltenen ‘Exemplaren 
or, werden aber in der Hohe allmahlich hiufiger und weitere neue 
ten treten auf. Solche neue Arten sind: Clinambon anomalus 
Schloth.), Chasmops maxima Schm., Chasmops bucculenta (Ang.), 
Yorambonites (Isorhynchus) wahli Heinr., Platylichas st-mathiae 
chm., Streptelasma? n. sp., »Discoceras» dankelmanni Rem., Brachyto- 
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maria baltica (Vern.), Hormotoma cf. rudis u. a. z. T. noch unbeseh 
bene Arten. In den oberen Schichten der mergeligen Kalksteine b 
den die neuen Elemente schon einen betrachtlichen Anteil der 

sammensetzung der Fauna. Fiir diese mergeligen Kalksteine de 
Jéohvi-Stufe schligt der Verfasser hier den Namen Aluvere-Zone vor 
Die Fauna der Aluvere-Zone bilden somit 1. die Elemente der mittel 
ordovizischen Grundfauna, 2. die Elemente, die in den Kukruse- une 


Uhaku-Stufen erscheinen und 3. die Elemente, die erstmalig im de 
Aluvere-Zone ins estnische Gebiet eingewandert waren. Die bisher be 
kannte Funde der beriimten Bothriocidaris pahleni Schm. (N6 
Aluvere, Alliku, Rae) fallen auf einen im allgemeinen gleichen Hor} 
zont im oberen Teil der Aluvere-Zone. ‘i 

Die obere Zone. In den oberen mergelarmeren Kalksteine! 
der Johvi-Stufe vergréssert sich der Anteil der am Anfang der Stuf 
erschienenen Fauna. In den unteren Schichten dieser Zone kann mai 
noch einige Arten von ilteren (C,, C;) Migrationen in seltenen Exem 
plaren finden, in den oberen Schichten sind sie mit einzelnen Ausnah 
men verschwunden und es herrscht die neue Clinambon anomalus 
Fauna neben einigen alten Reihen der mittelordovizischen Grund 
fauna. Die haufigsten Vertreter der Fauna der Zone sind: Clinambo: 
anomalus (Schloth.), Platystrophia lynx (Hichw.), Chasmops maxim: 
Schm., Megalomphala contorta (Eichw.), Chasmops bucculenta (Ang. 
Porambonites (Isorhynchus) aequirostris schmidti Noetl., Asaphu 
nieszkowskii jewensis Schm., »Discoceras» dankelmanni Rem. In Ost 
Estland kommt in diesen Schichten stellenweise hiaufig Leiolicha 
illaenoides Schm. vor. : 

In der Jéhvi-Stufe, wie auch in einigen vorher beschriebenen Stufe: 
(z. B. in der Idavere-Stufe) kommt stellenweise eine Verkieselung de 
Fossilien vor, die wahrscheinlich mit der Verbreitung der Kieselspon 
gienfazies zusammenhingt. So sind in Ost-Estland die Fossilien de 
Aluvere-Zone, in West-Estland dagegen die der oberen Zone stark vei 
kieselt. 


Die Keila-Stufe. 


Am Anfang der dichten halblitographischen Kalksteine der Keile 
(»Kegely-)Stufe erscheinen viele neue Arten in der Fauna der obere 
Zone der Johvi-Stufe. So bilden die Fauna der Keila-Stufe: 1. einig 
alte Reihen der Grundfauna, 2. Arten, die die Selektion in der obere 
Zone der Jéhvi-Stufe durchgemacht hatten und 3. die neuen Artel 
die am Anfang der Keila-Stufe erscheinen, wie Actinomena asmus 
(Vern.), Sowerbyella n. sp., Homolichas deflexus (Ang.), Conolicha 
schmidti Dam. u. a., zum grossen Teil noch unbeschriebene Arte1 
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Die stratigraphische Gliederung der Keila-Stufe ist noch nicht ganz 
efriedigend, obwohl wir die Schichtenfolge durch mehrere schéne 
-rofilen im unteren Teil der Stufe gut kennen. Das hiingt von der un- 
eniigenden Kenntnis der Fauna der Stufe und von spiirlichen Loka- 
ititen in den obersten Schichten der Stufe ab. 


Riickblick. 


Mit der hangenden Vasalemma-(»Wasalemm»-)Stufe erscheint eine 
fanz fremde leider unbeschriebene Fauna auf dem estnischen Gebiet, 
inter anderen die ersten Riffkorallen (Halysites u, a.), die ersten telo- 
rematen Brachiopoden (Anazyga u. a.), Encrinurus, Scutellum und 
Bumastus von Trilobiten und eine sehr reiche Bryozoenfauna. Nur 
inzelne Arten von der Fauna der Keila-Stufe kénnen sich fortsetzen, 
wobei die ganze spezialisierte mittelordovizische Grundfauna vom 
sstnischen Gebiet verschwindet. Das Erscheinen von einer neuen frem- 
len Fauna und das Verschwinden der alten mittelordovizischen Fauna 
narkiert die obere Grenze der Viru-Serie, die somit zwischen die Keila- 
ind die Vasalemma-Stufe zu stellen ist. Auf einer solchen Annahme 
war auch Prof. A. Opik gekommen (nach einer miindlichen Mitteilung). 

In der folgenden Tabelle hat der Verfasser schematisch die Lebens- 
zeit einzelnen Faunen im Mittelordovizium Estlands vorgestellt. Die 
vertikale Verbreitung einer Fauna ist vermerkt vom Erscheinen der 
arsten bis zum Verschwinden der meisten Elemente dieser Fauna. 


Peratun> | Ce [ Go| Ge Cx |-O,| Dy “| Del D, 
be eet hoe ye : 
Fauna | kkow., | ;@|é | a| Bp Said 
l ] Nl ] Nl 
Asaphus cornutus-Fauna .... — | | 
a. Basale Fauna der Viru-Serie | | eee 
u. ein Teil d. Grundfauna | nt ——S ae 
b. Pseudocrania planissima-F.u.) | | “Oe iis | 
- ein Teil d. Grundfauna..... SEU is 
ce. Leptelloidea musca-Fauna .. “| | | —_—_— 
d. Pseudocrania depressa-F. ....! | a 
‘e. Clinambon anomalus-Fauna..) | | | — 
f. Actinomena asmussi-Fauna . j | | | —_ 
ete ah 


| Vasalemma-Fauna..........| 
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Den sista nordiska nedisningens férlopp. 
Av 


Erik LIUNGNER. 


Fragorna om den glaciala utvecklingen i Fennoskandia under den 
ista nedisningen ha helt naturligt kommit att réra sig sa gott som ute- 
lutande om avsmaltningstiden, som limnat det rika materialet. I ned- 
sningens sédra randomrade har man i sparen av vissa isframstotar 
commit i kontakt med aldre skeden. I omradets centrala del har mate- 
ialet varit mycket knappt, och den patagliga isrérelsen fran laglandet 
ver fjallen mot Atlanten h6!l lange den tanken fjarran, att isen nagon 
id kunnat emanera fran fjallen. Nar Hégboin vid Storsjén fann block 
ran vattendelaren, sa innebar detta for honom 1885 en »anomaliy, 
nar han Annu inte ville inrymma méjligheten av en isr6relse »stridande 
not reffelriktningen». Nar De Geer 1888 framlade sin sinnrika tolkning 
vy Pettersens resultat fran Tromsétrakten sasom bevis pa ett aldre 
sdelarlige vid eller W om vattendelaren och ett yngre pa laglandet, sa 
érlade han det aldre till den forsta nedisningen och hanforde dit ocksa 
le av Hégbom omnamnda _ blocktransporterna fran vattendelaren. 
fran ar 1893 anforde Hégbom sjilv dessa transporter sasom bevis pa 
tt aldre isdelarlige vid vattendelaren, men han ansag, att detta, liksom 
Ye Geers ildre isdelare i norr, tillhérde en tidig del av den sista ned- 
mingen. Detta innebar ett forsta erkannande av modjligheten av en 
asentlig forskjutning av ismassan. Stodd pa nimnda blocktransporter 
alade G. Frédin ar 1914 om en paleoskandisk isdelare sasom motsats 
Hl en mesoskandisk och en neoskandisk, men hans arbeten kommo ej 
tt beréra den forra, och det tilltalande schemat évergavs. Tanner gav 
r 1915 atskilliga data fér antagandet av en ildre isdelare 1 nordligaste 
kandinavien vid vattendelaren; dari spelade férutnimnda Petter- 
en-De Geerska resultaten en roll. 

Man kan siiga att fran dr 1915 intresset for ett aldre isdelarlage 1 
fallen dog bort. Orsaken torde vara den omstindigheten att nagot 
ytt material knappast framkom. Tviirt om visade sig de Pettersenska 
ssultaten i Tromsé genom Grénlies undersékningar (publ. 1931) ha 
irlorat en del av sin barkraft. 
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Nir Ahlmann med elever fran 1938 agna tillbérlig uppmarksaml 
it en montangiaciation sisom férstadium till den allminna nedisni 
si ir detta pa teoretiska och geomorfologiska grunder. : 

Eftersom mina undersékningar for Bolidens gruvaktiebolag kom 
att bli forlagda till ett kritiskt omrade for kinnedomen om férhallande 
inom nedisningsomradets inre delar, sa erhéllos ocksa data for skede 
bortom avsmiltningen. Med hinsyn till forutvarande materials knay 
het for samma tid, utgéra dessa data ett sa pass stort tillskott, att: 
férsék att 6verskada hela nedisningens sannolika fériopp kan an 
motiverat. 

Infér Geologiska Foreningen héil jag den 4/, 1943 ett foredrag « 
»Isdelarstudier vid polcirkeln». I en lika beniémnd uppsats (G. F. 
1943 h. 2) publicerades sammanfattningsvis den del av innehallet, s 
gillde undersdkningsomradet, under det att de ratt vittgaende ke 
nektioner, som inramat foredraget, sparades for ett kommande arbe 
aviserat under rubriken »Hast west balance of the Quaternary ice ¢é 
in Patagonia and Scandinavia». Da dettas publicering av clika orsal 
— senast tryckningssvarigheter — blivit férdréjd, har jag ansett lan 
ligt att har forutskicka en sammanfattning av innehallet i vad Skan 
navien angar, med utelimnande av litteratur, profiler och kart 
Jag framfor mitt hjartliga tack till ledningen for Bolidens Gruvakt 
bolag for bestridande av tryckningskostnaderna. 


I det foljande anvandes namnet Skanderna, som jag 1944 (G 
graphica 15 s. 119) foreslagit for den aittills namnlésa skandinavis 
bergskedjan. Déarvid har jag haft min uppmarksamhet riktad 
namnets latta dverflyttande till frammande sprak (the Scandes, 
Scandes, los Escandes, die Skanden). Adjektivet skandin hanfér 
till Skanderna (jfr alpin, andin). 


Metodiska fragor. 


Arbetet har frimst varit inriktat pa en kronclogisk differentiering 
isstr6mmarnas spar i hallarna. Det har visat sig méjligt att pa de 
sétt 1 en och samma trakt penetrera hela nedisningen. Jag medger, 
den metodik, jag beniimner hillanalys, mahanda icke skulle ha ra 
till darfor, om den inte kunnat utnyttja den rika vaxlingen i hardh 
som berggrundens olika element uppvisa. P& grund av olika hardh 
lige och orientering utgéra de olika hallarna, eller delarna av sada 
dokument fran olika skeden av utvecklingen. Varje dokument innehal 
i sig sjilv en utvecklingsgang, representerande flera strémkantring 
De olika dokumenten ticka varandra darfér i sina stérre delar liks 
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De Geers lerdiagram. Pa s& sitt kan historien sittas samman. Viktigt 
‘or kontrollen ar, att vissa hilar av hardare bergarter kunna uppvisa 
sparen fran alla nedisningens huvudskeden. Dessa hiillar iro vanligen 
Magra pa detaljer, men de utgéra ett viktigt skelett till historien. 

Tillfallena att komma at ett skedes detaljer iro naturligtvis spar- 
ammare, ju ildre skede det giiller. Det ar dirfér ganska naturligt, om 
let aldsta skedet, som nedan kallas I, inrymmer detaljer, som annu 
nte kommit med. 

En fér undersékningen mycket lycklig omstindighet ir, att huvud- 
skedenas erosiva effekt inom omradet varit avtagande. Sparen av aldre 
skeden skulle i motsatt fall ha varit mera svaratkomliga. 

Man fragar kanske, hur jag kan veta, att jag med hiallkronologien 
oenetrerat hela nedisningsepoken. Kan det inte bakom det starkast 
formskapande skedet I ha legat aldre skeden, vilkas spar dirav bort- 
sopats? I sa fall skulle kanske hela den har vunna kronologien represen- 
tera endast nagra slutfaser av nedisningen. — Jag har métt denna in- 
vandning offentligt. Och den faller sig mycket naturlig mot bakgrunden 
av den vanliga uppfattningen, att refflori allmainhet dro bevarade endast 
fran yngre skeden. 

Undersékningen som helhet ger det basta svaret pa fragan. Men pa 
rund av dennas vikt vill jag redan har géra nagra papekanden. Inom 
den tidrymd, kronologien omspinner, har strémningsriktningen endast 
on gang varit fran laglandet i SE. Jag ser ingen annan mojlighet an att 
sammanstiilla denna epok med tiden for inlandsisens maximala utbred- 
ning med erkint dstligt lage for isdelaren. Sasom Aldre 4n denna, 
allmaint sasom nedisningens visentliga del betraktade epok represen- 
berar skedet I en mycket tidig del av nedisningen. Pa dessa grunder 
maste jag anse, att den for kronologien utnyttjade hallskulpturen verk- 
igen representerar den sista nedisningen sasom helhet, icke endast 
avsmiltningstiden. Och detta ar si mycket viktigare som utvecklingen 
mom det nedisade omradet sjilvt knappast torde vara atkomlig for 
nagon annan metod, och den lerkronologiska metodiken hittills kunnat 
anvindas endast for avsmialtningsskedet. 

Naturligtvis kan den pa hillanalysen grundade kronologien icke vara 
absolut, men den ger dock mera in en tidsf6ljd av hindelserna, 1 det 
a6t _vixlingar i skulpturarbetets resultat (en funktion av tid, ism&k- 
‘ighet, isomsattnng etc.) mojliggdra en uppfattning av skedenas rela- 
iva langd. Har kan man fraga, vilken betydelse som bér tillmatas det 
érhallandet, att det fdrsta skedets initialyta utgjordes ev en vittrad 
dergerund. Denna omstandighet har naturlgtvis haft en stor betydelse 
‘or erosionens allminna matt. Men denna av interglacial vittring gyn- | 
yade erosion bestod i ett undanskaffande av grus och block samt ett 
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fullbordande av redan inledda blockaylésningar, under det att up 
komsten av en stétsida kriver en mycket fast berggrund. cee 
visa oss resultatet av ett arbete, som infaller efter vittringsskorpan 
avligsnande. Sistniimnda uppgift utgjorde salunda en extra nal 
for det forsta skedet. Och det ar tvivelaktigt, om det 6verskott — 
medel, som vittringsmaterialet 1 bérjan erbjéd, spelade nagon 
vid tiden fér den bevarade hillskulpturens tillkomst. . 


Isens striémningsriktningar och miktighet i Pite Lappmark. 


Fig. 1iG. F. F. 1943, s. 201, upptog alla reffelriktningar pa en 
samma kartbild, detta for att visa, att manga reffelriktningar hanf6: 
sig till samma lokal, dar tillfalle 
till utredning av aldersfoljd fore 
legat. Vid en analys av denn 
karta har G. Lundqvist dela 
upp trefflorna pa fyra kartor, e 
for vardera huvudriktningen (& 
G. U. Ser. C, nr 457, fig. % 
Dessa senare betecknade ja 
1943 sasom faser med ordnings 
nummer. Av praktiska skal ha 
jag overgatt till bokstavsbeteck 
ning. Vidare har jag fran d-reft 
lorna (4:de fas) utskilt de yngst 
Fig. 1. Isskulpturens sucesssion i fjallran- sasom e-refflor. Med tva ars fort 
frin’ perifonen sot origo pisat som ta Satta filtarbeten har material 
utritade reffeltecken ange. Periferien med vuxit och tolkningarna delvi 
sina smapilar illustrerar vridningen at vans- x = ae 
ter. Littera ange lingvariga normalligen. forts langre. Eftersom némnd 
kartor likval fortfarande ag 
giltighet, har jag ansett mig har kunna illustrera den korta sammar 
fattningen med endast ett diagram. 

Fig. 1 askadliggér de iakttagna stro6mningsriktningarna i deras alders 
foljd. Utgangsliget ar a i NW, med rorelse fran fjillen. Tva unde: 
skeden ha observerats, ett ildre med riktning fran NNW eller N oc 
ett yngre med riktning WNW till W eller t.0. m. WSW. Eftersom de 
for a-refflornas registrering lampliga berggrunden dnnu inte ar he 
utnyttjad, kunna andra underskeden méjligen vantas komma fran 
men de nimnda betecknas t. v. a, och a,. Ehuru denna stréms isyt 
givetvis sinkte sig mot fjallranden, ir det av intresse for maktigheter 
bed6mande, att den tidvis kunnat éverskrida fjall, beligna sa naz 
randen som Krappesvare (med Kaissetjakko 1064 m). 
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Som helhet har a-strémmens tid varit lang. I hillar av tillrickligt 
ard bergart och neutral struktur finner man, att ingen senare isstro6m 
rnatt samma imponerande resultat, undantagandes i dalbottnar, dir 
trémmarna fran laglandet i samma bergart Astadkommit en darmed 
ingefar likvardig skulptur. 

SE-skulpturen, b, inledes med en riktning fran SSE, vilken alltid ar 
dre in SE. Men i SE fixerades fér lingre tid rérelsens ursprung. I 
sare berggrund och i dalar férstordes m. el. m. a-skulpturen. Bevarade 
totsidor aro ofta omrefflade av b-strém, som visade stor formaga att 
6lja och aveni utforsbackar slipa hillarna. Den utgjorde ocksa ostslutt- 
ingens miiktigaste is, vilket férklarar den stora formbarheten i basala 
ager. Den dverskred Peljekaisses bada toppar (1 122 och 1133 m). De 
ydostliga blocken pa Svaipas plata (1426 m) langre in mot vatten- 
lelaren och reffelskulpturen pa toppen av Nasafjall (1 210 m) just i 
rattendelaren iiro data av intresse. 

Genom en successiv vridning till ESE eller E uppkom c-str6mmen. 
Jenna relativt kortvariga strém limnade inga spar i medlutningar 
nen kunde i mjukare bergarter omskulptera b-strémmens stitsidor. 
Jen har éverskridit topparna 894 och 950 i Kaissatj] (1 mil NW om 
eljekaisse). 

Efter c-str6mmen iger um en stor vridning, med saker tidsféljd obser- 
rerad i manga 6vergangsled, 6ver NE och N till NW, dar strémnings- 
iktningen ater lases fast sasom d-strém. Denna 6verskred toppen 894 
nyssnimnda Kassatj. Sistnimnda punkt jamte Ringselet N darom 1 
‘kelleftedilven utgéra hittills de nirmast vattendelaren beligna loka- 
erna. Isdelaren torde ha legat omedelbart W darom. 

Erosionsresultaten avy d-strémmen ro mindre i fjallsluttningen an i 
jallranden. I den férra terrangen kan man endast i vissa fall tala om 
kulptur. Refflorna utgéra vanligen hela slipresultatet och utebli ofta, 
nen blockbrytning och blocktransport visa sig ha natt en 1 forhallande 
artill alldeles ovéntad betydelse. Det ringa slipresutatet i fjallslutt- 
ingen kan delvis bero pa att isdelarnes férskjutning mot NW fortgatt 
mnu pa sen tidpunkt. Men man far ocksa taga i betraktande, att 1 
rheten av en isdelare horisontalrérelsen dr liten. 

Den omstindigheten, att d-strémmen lamnat vissa hillar intakta, 
orde kunna bero pa det tunna lager av lerig mjila, som sa ofta utgor 
allens nirmaste jordticke, aven pa toppar. 

Pa toppar sisom Kaissatj var d-strémmen den yngsta. Pa lagre héjder 
ch framfor allt i sinkor far man ej siillan se yngre, svaga refflor, som 
mebara en fortsatt viinstervridning. Sa lange denna vridning stannar 
WNW, kunde den férklaras sisom ett inflytande av dalriktningen. 
fen vridningen gar lingre, till W och SW. I Laisilvens och Skellefte- 
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alvens huvuddalar och under avsnitt, dir dessa skiljas av verkliga jail 
forekomma helt oférmedlat i konvexa motlutningar skarpa refflor fi 
SSW resp. SW, i bada fallen vinkelrétt mot dalriktningen. Jag har . 
nit praktiskt benimna dessa refflor fran SW-kvadranten e-refflor. 

Denna strémningsriktning tillh6r ej liangre en obruten ismassa, 
dalskiljande ryggarnas hégsta partier ha stuckit upp sasom nuviatallal 
Med den starka virmeabsorptionen pa sin sydsluttning och motsvarand 
skuggeffekt pa sin nordsluttning ge de ismassan en rérelsekomposan 
tviirs mot dalgangen, fran SW eller SSW. Da rorelsen franfjalls minska 
eller avstannar, blir SW-komposantens inflytande enaradande. 

Det storsta blockhav, jag nagonsin sett, bestaende av korttranspor 
terade jatteblock, forbinder jag med en e-stromning fran Krappesvare 
nordsluttning, markerad av goda refflor fran SSW (jfr G.F.F. 194 
s. 204). 


En tidig bergskedjenedisning (Skede I). 


Under en betydande del av den sista nedisningen var enligt a-skuly 
turen isen begriansad till bergskedjan. Med den imponerande maktighe' 
som isen atminstone tidvis haft, ar man berattigad tala om en isdelare 
Denna kan visserligen ha forskjutit sitt lage inom bergskedjan fra 
tid till annan, men saval hiallstudier som block kring Laisalven angivs 
att isdelaren atminstone under en betydande del av skedet i fraga vari 
beligen pa vistsidan om massupph6jningens axel, (Pa min vistligast 
lokal for tidig vastskulptur bestiimdes skulpturernas aldersféljd ick 
genom hillanalys utan genom iakttagelsen, att rullstensasen sam 
marginalterrasser fran ostisens tunga aro bevarade). 

Ett sa betydande skede av bergskedjenedisning bér ocksé kunn 
sparas 1 nischbildning. Och denna bor kunna ge ett medel att mita de 
korresponderande snégrinsliget. Jag forbigar hair de berémda nor 
norska nischerna, emedan de endast kunna ge minimivarden pa depre 
sionen (800—900 m) och emedan de icke med string bevisféring kunr 
helt tidsfastas till det skandina skedet (se mera nedan). Pa den svensk 
sidan ligger glaciationsgriinsen hégre, intet hav déljer de lagre ligganc 
eventuella nischerna, och slutligen kunna nischer i laga nivaer pa Skai 
dernas ostsida endast tillhéra en montanglaciation. Givetvis far ma 
inte vinta sig en nischbildning i samma skala som pa den norska kuste: 
Ty tillfolje glaciationgrinsens lutning mot Atlanten erfordras det « 
langt storre sinkning av samma grins fér att nischer skola kunr 
utbildas i den laigre ostsluttningen. Och i och med laglandséversvan 
ningen stingdes méjligheten till vidare nischbildning, vilket icke he 
var fallet 1 atlantsluttningen. 


BaG7.. HH. 2.] DEN SISTA NORDISKA NEDISNINGENS FORLOPP. 231 


Utgaende fran detta resonemang har jag haft uppmirksamheten 
iktad pa forekomsten ay nischer i ostsidan. De svenska kartorna vid 
oleirkeln ‘iro odugliga som kiilla, Ferrasmassivens imponerande 
uischer ha ej foranlett den minsta konkavitet i terringframstillningen. 
suftfotogrammetriskt har jag emellertid: kartlagt nagra av nischerna i 
ster. Sasom exempel viiljer jag hiir en mindre nisch E om Kvikkjokk 


tig. 2. Nischi Snjarak éster om Kvikkjokk (vid ki Snjarak pa topogr. blad 20 av 1890). 

suftfotogrammetriskt utarbetad ay forf. med bitrade av Nils Marklund pa basis av lod- 

ilder tagna 1939 for Bolidens gruvAB ay Viderée’s flyveselskap under medverkan av 

rf. Som bas for héjdvardena ha tjinat topogr.kartans siffror for omgivande’sjéytor. 

tereobilden visar en 4t NW fallande skiffrighet samt ett WNW strykande, brant 
spricksystem, 


ig. 2, emedan dess botten ligger sa lagt som under bjérkgriinsen och 
medan glaciationsgransens nuv. hdjd har ar mojlig att bestamma. 
lan kan med ledning harav berikna glaciationsgriinsens depression 
mder nischbildningen till 1100 4 1 200 m, raknat fran nutida lage. 
Det ar rimligt att vid denna grad av nedisning tiinka sig den nar- 
eligna sjén Saggats bicken upptaget av en istunga. Och sadant torde 
drhallandet ha varit aven med 6vriga randsjéar vid montanglacia- 
jonens maximum. 

Jag vill nu géra en axplockning ur det aldre materialet narmast for 
tt fa jamférelsedata fran andra avsnitt. For Skandernas nordligaste 
lelar hanvisar jag till Tanner 1915 (Fennia 36, fig. 8, 9, 140.15). Bland 
lir anvant material vill jag erinra om Gumelius’ observation fran 
jjangeli — pa 920 m hdjd refflor fran W men nere i dalen ostliga —, 
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emedan den alldeles éverensstimmer med forhallandena i Laisda 
siirskilt under strickan Svaipa-Tjiksa (G. F. F. 1943 s. 202 f.). 

S om mitt omrade férekomma enligt Oxaal 1910 refflor fran W i 
sluttningen av Borgefjeld. 

I den rika litteratur, som ber6r fjillforskningens klassiska omr 
Jimtland, saknas icke beligg for en liknande utveckling dar. Hégbom 
upptackt av tidiga blocktransporter fran vattendelar- till Storsjéom 
radet iro flerfaldigt bekraftade. Hégbom fann fven block av roros 
skiffrar vid Stidjan. Aldre uppgifter om stétsidriktningar 4ro visser 
ligen mycket omdiskuterade och i flera fall omtolkade av iakttagarn: 
sjalva, men Holsts uppgift om ett hallkomplex med at NW vanda stot 
sidor i silurisk kvartsit vid Storsjéns SW:a strand (Marby) har bekraf 
tats av G. Frédin (1913 s. 2), som var mycket kritiskt installd mot upp 
gifter av detta slag och icke fann anledning utnyttja iakttagelsen. Fro 
din ansag likval refflorna vara fran SE, och det gér icke saken mindr 
intressant. Har den refflande isstrémmen fran SE icke formatt vand: 
om den gamla stétsideskulpturen, sa foéreligger ju full motsvarighe 
till forhallandena vid polcirkeln betraffande kvartsiter. ; 

Ingen synes ha reflekterat 6ver betydelsen av de dstliga nischerna 
Jamtland, som pa grund av sitt lage aro forenliga endast med en ste 
ut sluttande isyta och som anlagts fore den stora laglandsisens tid. | 

Montanglaciationen synes salunda ha haft stor betydelse ocksa f6 
Centralskanderna, men det ar mycket méjligt att b-str6mmen haf 
stérre skulpterande betydelse hair in i Nordskanderna, sa att a-strém 
mens spar blivit i stérre utstrackning utplanade. Detta ar det intryck 
jag fick vid ett besdk i trakten av Are 1944. 

Ett intressant bevis for en betydande isutveckling 1 Sydskandern: 
under den sista nedisningens tillvaxtperiod har framkommit genon 
studiet av isstrémmar i Danmark. Den forsta isstr6mmen harstammad 
namligen direkt fran Sydnorge via Skagerack. Icke heller den andra is 
strémmen till Danmark kom fran Sydsverige. Den kom fran Ostersj® 
efter att ha passerat Dalarne liksom Aland och utgér det forsta sikr: 
beviset pa att laglandsoversvaémningen i det nutida Sverige inletts 

Det omnimndes tidigare, att sasom underskeden till skede I kunna 
t. v. sirskiljas ett aldre med isstrémriktning fran N och NW och et 
yngre med strémning fran W eller dir omkring. Da observationerna 
fraga aro gjorda pa fritt liggande hdjder, maste de innebara, att isdelaz 
ens kulmination férflyttats fran en nordligare breddgrad in omradet 
och till en sydligare sidan. Tendensen ar intressant, men vi veta 4nm 
inte for hur stor del av bergskedjan som denna férskjutning kan var 
ett uttryck, da en montanglaciation kan ha flera kulminationer. 

Om begreppet kulmination, se G. F. F. 1943, s. 205. 


Ba 67. Hs 2.) DEN SISTA NORDISKA NEDISNINGENS FORLOPP. 233 


Det hela Fennoskandia omfattande nedisningsskedet (IL). 


Under tiden for isens maximala utbredning lag isdelaren enligt allt 
flera forskares asikt vid Bottenhavet. Kulminationen har sannolikt 
varit mera domformad iin under det skandina stadiet pa grund av isens 
dkade sjalvstindighet och mera cirkulira begriinsning. I allmanhet ar 
man benagen tinka sig kulminationscentrum i nirheten av det senglaci- 
ala landhéjningsmaximet pi Angermanlands kust (295 m). Med hinsyn 
till att under avsmiiltningsskedet isens tyngdpunkt forflyttades at N 
(se nedan), varigenom landhéjningen dir férsenades, air det icke osan- 
nolikt, att det verkliga landhéjningsmaximet ar att sdka betydligt syd- 
ligare. For ett sydligare liige tala ocksi Hellaakoskis reffeliakttagelser 
vid Tammerfors, diir de ildsta refflorna visa pa rérelse fran W (Fennia 
1943). Utan tvivel aro b-refflorna i Pite Lappmark att hanféra till 
detta skede. 

Man utgar i allmanhet fran att landisen vid tiden fér sin stérsta ut- 
bredning i § och E ocksa haft sin stérsta utbredning mot Atlanten och 
att isens miktighet éverallt skall ha varit stérst vid samma tid. Efter 
konstaterandet av den betydande isutvecklingen i Skanderna under 
nedisningens tidigare skede anser jag, att man helt obunden av en dylik 
forestillning bor upptaga fragan till prévning. 

Det ar ju uppenbart, att 1 Skandernas ostsluttning skedet IT innebar 
en vasentligt hégre isyta in under nagon del av skedet I men att skill- 
naden aytog, ju mera vi nirma oss Skandernas héjdrygg. I Skandernas 
viastsluttning, dir isytan alltid lutat at samma hall, ar fragan icke lika 
sjalvklar. Och vi fa ocksa halla den méjligheten 6ppen, att forhallandet 
mellan de bada skedenas isytor kan ha varit motsatt i olika delar av den 
skandina vastsluttningen. Bergskedjenedisningen var ju starkt orogra- 
fiskt bunden, och isytesluttningen mot Atlanten har under skede I 
utan tvivel uppvisat samma konkavitet som bergskedjan och kusten 
sjalv géra i Tréndelagen. For den miaktiga laglandsisen med tendens 
till perifer avrundning var déremot avstandet fran nedisningscentrum 
till Trondheimskusten avsevart mindre 4n till Tromskusten eller till 
Stad eller Jaeren. 


For att forst viinda oss till Nordnorge, iro meningarna mycket delade 


om den sista nedisningens ismiktighet. Enquist (1916, 1918) och Tan- 
ner (1915, 1930) hivda en mycket stor sadan, under det att Ahlmann 
(1919, 1943) och Grénlie (1940) antaga en betydligt mindre. Ett stu- 
dium av de fér Nordnorge mycket goda topografiska kartbladen ger 
vid handen en viss skillnad i landskapskaraktiiren, nar man norrut passe- 
rar polcirkeln. I trakterna S om denna far man det bestimda intrycket, 
att landskapet sisom helhet priglats av ett 6verskridande istacke, aven 


234 ERIK LJUNGNER. {Mars—April 194 


om hir och dir de avjimnade sparen av en aldre lokalglaciation 
skénjas. Endast de hégre fjillens allra hégsta partier sakna alldeles 
inlandsisens skulptur och utmiarkas av de fairska sparen av en ung eller 
recent lokalglaciation (ex. blad L 19 Borjefjeld). 

Av kartblanden N om polcirkeln far man diremot det intryoll 
att betydande fjallpartier under lang tid blivit kringflutna av den 
strommande isen, si att denna styckevis varit upplost i ett dalstrém- 
nit. De kringflutna fjallpartierna utmiarka sig, dir de aro toppiga, for 
former av lokalglaciation. Om de ha karaktiren av plataer, finner man 
ofta si skarp grains mellan dalen och fjallytan, att man far tiinka sig att 
en dalstrém, som ej helt fyllt dalen, underminerat dalsidans éversta del 
(ex. blad L 14 Junkerdalen eller blad N 10 Skjomen). ; 

Det ar tydligt, att denna dalskulptur forarbetats under delar av skedet 
I, da aven ostsluttningen fick en glacial dalskulptur. Men detta galler 
ju aven trakterna S om polcirkeln. Den har asyftade dalskulpturen bér 
tiinkas uppkommen sa, att avloppet for ostliga ismassor ibland begran- 
sats till pass i fjallryggen, dir str6mningshastigheten och erosionsfér- 
magan Okats. 

En ungefarlig 6vre begransning av denna skulptur motsvarar en isyta, 
som givetvis sinker sig starkt mot kusten och likasa sinker sig sakta 
mot NE, utefter fjallkedjan. Jag formodar, att det ar samma morfolo- 
giskt framtridande yta, Gronlie (1940) avser, da han anger isytans héjd 
i griénsbergen till 1500 m mellan Borjefjeld och Sulitelma, 1 300— 
1400 m mellan Sulitelma och Ofoten och 1 200—1 300 m i Troms 
fylke. 

Gronlie uppfattar denna yta sasom tillhédrande den centralfenno- 
skandiska laglandsisen under dennas maximala utbredning och pa 
samma gang utvisande den sista nedisningens maximala ishdéjd. Sist 
namnda antagande vore dock att helt negligera Enquists reffelobserva- 
tioner fran topphdjder i atlantsluttningen. Som de mest betydande 
av hans lokaler vill jag nimna Lukttinderna, pa ryggen omedelbart ¥ 
om toppen 1327 (Enquist 1918 s. 15), Ortfjeldet (1 442 m) i tre lokale: 
av toppytan (EK. s. 14) samt Stormdalsfjeldet N dairom (E. s. 100), di 
aldre refflor fran SE kunde skiljas fran yngre, av terrangen influerade 
fran 8. 

Eftersom refflorna ifraga i sa stor utstrickning blivit bevarade trot: 
det exponerade laget, sa kunna de niéppeligen tiinkas harréra fran e1 
ildre nedisning. Hinféres dalstrémnitet till maximum av skede II 
sa torde rebfelobscrvstipparns i hégre niva tillhéra skede I av den sists 
nedisningen. 

Om topphdjdernas refflox skulle hanforas till skedet II, sa finge dal 
strémnatet tillskrivas ett avsmaltningsskede med mera konstant isyti 
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sasom ra-stadiéts. Fran Tromsé har ‘emellertid Grénlie 1931 beskrivit 
andmoriner, som han har skal jamstilla med ra-stadiets. De tillhdra 
en istunga, vars sidomoraner han féljt upp till 800 m héjd vid riksgran- 
sen. Denna isyta blir alltsi omkring 400 m ligre iin den férra, ' 

Sasom forut framhallits visar Fennoskandias begriinsning ocksa 
kring Sydskanderna konvexiteter, sisom vid Stad. Tyviirr ar kart- 
materialet har for bristfalligt for att enbart dirav draga nagra slut- 
satser. Fran Morekusten ha vissa férfattare framhallit forekomsten av 
mycket gamla israndbildningar, ildre an ra-tidens (Kaldhol 1930) och 
en framtridande nunatakkskulptur (Nordhagen 1933). Enligt I. Undas 
(1942, t. v. kind endast genom referat) har isen under den sista nedis- 
ningen natt langt utanfér kusten, men denna har vid Stad tidigt blivit 
isfri. Andmorinerna lépa med sina nordindar ut i havet, vilket synes 
bekrafta antagandet om israndens bristande parallellitet med kusten 
under skedet II. Och ra-stadiets moriner aro att sdka innanfér fijor- 
darnas inre anda. 


Regressionsskeden. 


Den av c-refflorna angivna vridningen till nistan rakt ostlig riktning 
torde liksom b-refflornas riktning vara allman. Jag har observerat den 
pa Areskutan (fran ESE till E). Den betyder i sa fall en forskjutning at 
N ay isdelarkulminationen, sa att de delar av isdelaren, varifran is 
stré6mmat i c-riktning mot Arjeplougsfjallen, varit beligna strax S 
om polcirkeln. Huru detta skede forhaller sig till ra-stadiet, kan annu 
ej med nagon bestiimdhet sagas. Helt uteslutet synes icke, att de skulle 
kunna vara identiska med hansyn till att isdelaren under sin forflytt- 
ning i riktning mot fjallen erhallit en mera langstrickt ryggformad , 
kulmination, men sannolikt ar c-strommen 1 N yngre 4n »raerne». 

Efter c-refflornas skede passerar isdelaren fjallranden och drager sig 
hégt upp i ostsluttningen. Den vinstervridande reffelriktningen under 
denna passage visar, att isdelarkulminationen nu ligger pa nordligare 
breddgrad an omradet. Dock ar det ingalunda sikert, att isdelaren vid 
denna tid ej haft flera kulminationer. Det ar denna isdelare, som dim- 
mer issjéar vid vattendelaren. 


De meteorologiska férhallandena under nedisningens olika skeden. 


Den sista nordiska nedisningen var tydligen, avsmiltningsskedena 
oriknade, sammansatt av tvé huvudskeden, under vilka isbetéckningen 
omfattade delvis olika omraden. Under det férsta, I, hade isen en vastlig 
(nordvastlig), under det andra, II, en ostlig (sydostlig) orientering. 
Tsbetiickningens tyngdpunkt lag under skedet I i Skandernas atlant- 
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sluttning, under skedet II i Fennoskandias centrala laglandsomrade. 
Skandernas ostsluttning hade otvivelaktigt sin stérsta ismaktighet 
under skede II, men Atskilligt talar for att Skandernas atlantsluttning 
i N och méjligen ocksé i S haft sin maximala isbetickning under de 
tidigare skedet. Betraiffande atlantsluttningens centrala del saknas 
ainnu hallpunkter for fragans bedémande. 

Under de bada skedena maste de klimatologiska forhallandena he 
varit vasentligt olika. Skede I kraver i stort sett samma forhallanden 
som i nutiden, med den foérindringen att temperaturen varit la 
Nutidens starkt maritima klimat i Skandernas vistsida, betingat ay 
Golfstr6mmen och vastvindarna, maste vid en lagom temperatursa: 
ning ge de basta betingelserna fér en stark nedisning just i Skanderna 
vastsluttning. 3 

Under skede II maste landisen genom utstralningen fran sin stora 
yta ha astadkommit ett kallt luftskikt med anticyklonal strémning, en 
»glacial anticyklon». Men pa samma gang kan den nordeuropeiska land- 
isen betraktas sasom en del av den genom 6kad isutveckling konsoli- 
derade och férstorade polara hégtryckskalotten, som betingade en verk- 
lig anticyklon av hogre ordning, medfoérande ostliga vindar. Foérutsatt 
att Golfstrommen pa grund ay minskat troskeldjup avstangdes fran 
Skandiken och polarbassingen, kunde hégtryckskalotten genom é6kad 
isbetackning av arktiska hav och f. 6. pack- och drivisbildning erna en 
hog grad av inre konsolidering och yttre verkningsférmaga. Ovriga 
lufttrycksbalten kunde utan att sdnderfalla hoptringas och forskjutas 
mot ekvatorn. 

Pa fragan om de meteorologiska forhallandena under maximal ned- 
isning ha senast Wundt och Meinardus varit inne (Geolog. Rundschau 
1944), Bada framhiva starkt betydelsen av de ostliga vindarna. Dessa 
drevo den redan av tréskelférhallanden fran Skandiken avspiarrade 
Golfstr6mmen mot Amerikas nordkust, dir den fick betydelse for 
den amerikanska nedisningen. Bada uttala samstimmigt, att de ost- 
liga vindarna icke upphorde vid inlandsisens rand utan ocksa kanneteck- 
nade en lagtrycksrinna dirutanfor betingad av till vastvindsbaltet 
horande depressioner, som pa sin NE-sida medférde ostliga och sydost- 
liga vindar. Genom uppglidning av tropikluften pa polarluften kunde 
stark nederbord utfillas pa inlandsisarnas sédra och sydéstra delar. 

Successionen av skedena I—II visar onekligen en isutveckling i 
samma riktning som de bada ovan anférda meteorologiska bilderna. 
Nasta fraga blir da, huru skedet I évergick i skedet II. Enquist, som 
(1916) tidigare 4n nagon annan framhéll den med nedisningen féljande 
forskjutningen av lag- och hégtrycksomraden, tankte sig likval vast- 
vindarna sasom forharskande annu under maximal utbredning dveni 


1 
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Nordskanderna. Liksom fallet ganska allmint varit med vara istids- 
forskare sig han i bergskedjenedisningen endast en inledning till den 
stora liglandséversvimningen. Utgdende fran sina viktiga rén om 
vindens inflytande pa glaciirernas orientering, antog han att snén sam- 
lade sig i li om bergskedjan och att snédriften undan fér undan férskét 
isryggen och isdelaren dsterut. Det centralfennoskandiska ismaximet 
uppkom alltsa enligt Enquist pa relativt kort tid sisom en sjiilvutveck- 
ling under fortsatt inflytande av vindarna fran Skandiken. 

Under mina forskningar i Sydanderna med dess innu mera extremt 
for fuktiga vistvindar exponerade lige kunde jag konstatera, att en 
maktig landis upptagit bergskedjans vistsluttning och att isen dirifran 
rort sig mot hdjdaxeln dverskridande icke oansenliga toppar Annu till- 
hérande viistsluttningen. Jag maste dirfér anse att erfarenheten om 
glaciirernas orientering pa lisidan om enstaka berg — ett vil utvecklat 
forhallande iiven i Sydanderna savil under nutiden som under istiden — 
icke far utstriickas att giilla en hel bergskedjeprofil, allra minst nar 
denna sammanbinder olika klimatomraden. I Nordskanderna fann jag 
enligt ovanstaende bakom en senare historia ett skandint skede (I) 
helt analogt med det sydandina. Saval med hiansyn till ismaktighet som 
till erosionsresultat under namnda skede kan man icke inskrinka bergs- 
kedjans roll till att ha utgjort sprangbriide for en dsterut sig utbre- 
dande ismassa. Det kontinentala klimatet pa bergskedjans ostsida maste 
ha utgjort ett hinder for isutbredningen mot laglandet i Skandinavien 
liksom i Patagonien. Och denna kontinentalitet kunde endast skarpas 
genom Skandernas pabyggnad av is, ty dirigenom utfalldes dar annu 
erundligare vistvindarnas nederbérd och dkades betingelserna fér 
féhnvindar pa ostsidan. Pa grund av den dkade arsamplituden behdvde 
sommartemperaturen icke félja den allmainna temperatursinkningen. 
Glaciationsgrinsen kom att fa en innu starkare lutning mot Atlanten 
in den har i vara dagar. 

Hur kom da laglandet att till slut 6versvimmas? I mitt foredrag i 
Geologiska Foreningen den 4/; 1943 framférde jag féljande forsdék till 
forklaring: Nir den allmanna temperatursinkningen natt ett visst 
troskelvirde, hade varens och héstens forskjutning mot sommaren gjort 
Jenna sa kort, att den ej helt rackte till for det arliga snotaickets avsmalt- 
ning. Over de perenna snofalten fick instralningen ingen betydelse for 
uftens uppvairmning, snéfalten férstorades och glaciationsgrinsen 
jénk i dster. Piedmontglaciirer banade sig vig dver laglandet och blevo 
sn kirna for-den stora inlandsisen. 

Denna férklaring bygger pa ofdrindrade atmosfariska strém- 
ningar och en i huvudsak oféraindrad Golfstrém anda till dess att lag- 
andet blivit isbetickt. Helt inviindningsfri torde den icke vara, och 
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jag vill girna préva en forklaring, som ar helt konsekvent till 
erfarenhet om bergskedjornas lovartssidor sasom gynnsamma for ne 
isning. En sidan kriver emellertid, att ostvindar fatt betydelse < 
nog fér att ingripa i utvecklingen. Férloppet kan da tiinkas pa foljande 
sitt: Golfstrommens tréskeldjup till Skandiken minskas, varigen 
polarkalotten konsolideras. Ostvindar fa 6kad betydelse. Fohnvinda 
bli mindre vanliga. Cyklonbanorna éver nordvistligaste och nord. 
ligaste Skandinavien — vilkas betydelse for nederbérden alltmera ex 
tremt kommit att gynna NW-sluttningen — bli mindre frekventerade 
Cyklonbanorna éver sydligaste Skandinavien och 6stersj6omradet nal 
sydligare banor bli diremot mera frekventerade. Har framdragande 
depressioner sprida pa sin framsida nederbord fran SE éver laglande' 
och sédra fjallranden. Pa sin baksida suga de ner kall polarluft frar 
NE och N. t 
~Temperaturlaiget var redan sa lagt och fjallen sa fulla av is, att er 
laglandséversvamning kunde ske mycket raskt. Aven isens uppvaxande 
till en maktig inlandsis med stor utbredning at S och SE gynnades ay 
dessa foérhallanden. : 

Mot bakgrunden av sist skildrade milj6férhallanden kunde mar 
upptaga fragan om rimligheten av Thorslunds slutsats (1939) fraz 
Jamtland, att den sista nedisningen uppstatt pa férlandet. Thorslunc 
har i en skirning i Storsjébackenet funnit vastlig moran éverlagrad ay 
glacigen, varvig lera, som veckats av istryck fran dster, samt diroval 
ostlig moran. Profilen ar mycket Gverensstimmande med Hégbom: 
(1893), men blottningen vackrare. 

Enligt mitt formenande kan den undre moranen sasom utprigla 
vistlig knappast tillhéra en stérre nedisning utan snarare den sist 
nedisningens férsta skede. Det air ju samma morin, som innehaller Hég 
boms block fran vattendelaren. Under ett atergangsskede hos »fjallisen 
har lera avsatts i dess tungbicken, medan kalvning pagatt i W. 

Huruvida det éstliga veckningstrycket och den ovanliggande ostlig: 
moranen skulle kriva en sa uppseendevackande tolkning, som att det 
senare isstrommen uppkommit pa forlandet, kan man ej utan lokal 
kénnedom yttra sig om. Hégbom antog om liknande intramorin: 
avlagringar, att dessa legat skyddade mot en isstrémning fran W, son 
foregick den ostliga, morianavlastande. 

For ismassans forskjutning emellan N och § har temperaturen spela 
en direkt roll. Saval angbildningen som kondensationen ékar kvantita 
tivt med temperaturen, och dirav betingas en zonering efter bredd 
graden. Den for rikt snéfall gynnsammaste temperaturen blir alltsa 0° 
Dar nivan for 0° skir de jordytan nérmast dverliggande luftskikter 
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dir uppkommer den fér snéfall optimala zonen, som vid temperatur- 
sinkning férskjutes at S (i bergsluttningar nedat) och vice versa. 

Fér ismassans férskjutning mellan E och W gjordes ovan, i den sist 
givna tolkningen, vindarna nirmast ansvariga. Men ismassans forskjut- 
ning mellan N och 8 maste da ocksa vara beroende av vindarna, allden- 
stund en férindrad frekvens for nordliga och sydliga cyklonbanor anta- 
gits utgora ett viktigt led i nedisningens férskjutning dsterut. 

Vi kunna salunda vinta oss inte endast att nedisningen borjar i fjill- 
kedjan med tyngdpunkt i vistsluttningen utan ocksa att isutvecklingen 
dar forskjutes fran N till 8S. De antydningar, mitt material fran Nord- 
skanderna givit i denna riktning redan under skede I, kunna sdlunda 
ha en reell bakgrund. En mindre iskulmination har méjligen kvarlegat 
6ver Sydskanderna under skede II, eftersom sydvistvindar icke helt 
upphorde. 

Utvecklingen efter skede II pa grund ay klimatfoérbittringen ar ocksa 
helt i dverensstimmelse med ovanstaende resonemang. Isens tyngd- 
punkt maste vandra norrut. Isdelarens samtidiga forskjutning mot 
vattendelaren ar visserligen delvis en jimviktsfraga enligt Hogboms 
lag pa grund av det dkade motstand, fjallkedjan gor vid minskad ishéjd, 
liksom kanske ocksa pa grund av assymmetrisk avsmaltning. Men man 
torde ha ratt att i denna férskjutning ocksa se ett uttryck for vast- 
vindarnas 6kade betydelse for isens naring. 

Pa den ay landisen tackta arealen utebley pa grund av reflexionen 
den starka sommaruppvarmning av forlandet, som i nutiden och under 
montanskedet betingar glaciationsgrinsens starka stigning at dster. 
Tack vare en lag snégrins har landisresten anda till ratt sent kunnat 
behalla ett niromrade, som forklarar dess erosiva aktivitet. Men detta 
niromrade tog slut, innan isdelaren hunnit in till bergskedjans h6jd- 
axel, och glaciationsgrinsen synes iiven ha legat for hogt for att en lokal- 
glaciation skulle kunna tillfora isresten nagon naring. 

Ovan gjordes en jamférelse med Patagonien. En sadan kan komma i 
fraga endast fér skede I. De forhallanden som ledde till 6versvimning 
av laglandet i dster (skede II) torde icke kunna uppkomma i Patago- 
nien, om orsaken varit ostliga vindars ékade betydelse. Det circum- 
polara sydhavet hindrar Antarctis’ landis att forstoras. Den polira hég- 
tryckskalotten med ostliga vindar kunde darfor icke vaxa ut att om- 
fatta Patagonien, som f. 6. intager betydligt ligre breddgrader an 
Skandinavien. 

Folja vi diremot Stilla havets ostkust norrut till omkring 60° N. Br. 
finna vi en nedisad kustkedja, som ager den stora kontinentala anslut- 
ningen at dster och dartill pa var egen breddgrad. Under istiden Gver- 
skreds denna kustkedja tidvis av den stora kordillera-inlandsisen, 
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men tidvis spreds moriin fran kustkedjan éster ut. Montanglaciationer 
i Coast Range och St. Elias Range ar redan i nutiden tillrackligt impo 
nerande for att jimfoéras med Skanderna under delar av skede I. K. 
karakteriserar den blygsamt nog sasom »alpine glaciation». Men har 
har funnit den betydligt mera utvecklad under istiden och talar om 
»yintense alpine stages» och »mountain ice sheet stages». Han anser, att 
under de sistniimnda isen i sin strémning utfor ostsluttningen dver 
skridit iven darvarande toppar (1933, 34, 36). 

Det ar icke blott till klimatisk milj6 bergskedjorna bora jamforap 
utan ocksé med hansyn till sitt morfologiska skaplynne. Pa grund 
av sin platakaraktir erbjuda Skanderna de bista betingelser for upp: 
komsten av verkliga »mountain ice sheets». 


: 


Verlauf der letzten nordischen Vereisung (Zusammenfassung). ‘ 


Die Vergletscherung der skandinavischen Gebirgskette — der Skanden —, welche 
die letzte kontinentale Vereisung einleitete, war von grésserer Bedeutung als allgemein 
angenommen wird. In der Nahe des Polarkreises sind in der Ostbéschung ihre Spuren gut 
zu erkennen, und zwar nicht nur in den Grossformen (wie Kare Abb. 2), sondern auch in 
Rundhéckerskulptur mit Schrammen (Richtung von a aus in Abb. 1, vgl. G. F. F. 1943, 
S. 209). Verf. will deshalb die dstlichen Randseen der Skanden wesentlich als Zungen- 
becken dieser Zeit auffassen. 

In den Zentralskanden sind aus der betreffenden Zeit Geschiebetransporte von der 
Wasserscheide nach Osten laingst bekannt. Niedrig belegene Kare der Ostbéschung sind 
weitere Zeugen. Die entsprechende Felsskulptur ist aber, bis auf sehr einzelne Ausnahmen, 
von der spaiteren, vom Tieflande ausgehenden Eisbewegung zerst6rt worden. 

Der Schwerpunkt dieser Gebirgsvergletscherung befand sich im untersuchten Gebiet 
in der maritimen Westbéschung der Skanden, genau wie es in den patagonischen Anden 
der Fall war (G. F. F. 1935, S. 112). Die Eisscheide lag westlich vom Scheitel der Massen- 
erhebung, teilweise auch westlich von der Wasserscheide. 

Die Erhaltung dieses Stadiums durch weite Zeitraume hindurch erklirt sich daraus, 
dass der kontinentalklimatische Zug des éstlichen Vorlandes durch die Gebirgsverglet- 
scherung verschirft und die Béschung der Vergletscherungsfliche gegen den atlantischen 
Ozean hin infolgedessen vergréssert wurde. 

Da der Ubergang von Gebirgsvergletscherung zu Tieflandiibereisung in den Nord- 
skanden und den Zentralskanden wohl ziemlich gleichzeitig vor sich gegangen ist, so lisst 
sich die geringere Bedeutung des Tieflandsstromes im Norden nur dadurch erkliren, 
dass dort die Hisaktivitit oder die Hismichtigkeit geringer war, oder beides. Das spricht 
von einer verringerten Maritimitat im NW oder einer geringeren Bedeutung der West- 
winde sowie von einer ziemlich siidlichen Lage des zentralfennoskandischen Hisscheiden- 
Scheitels. 

Die meteorologischen Verhiltnisse, welche mit der maximalen Vereisung verbunden 
waren, brauchen nicht in allen Teilen eine Folge dieser vergrésserten Eisentwicklung sein. 
Sie kénnen teilweise in so friiher Zeit entstanden sein, dass sie die Hisiiberschwemmung 
des Tieflandes beeinflusst haben. Das hingt wesentlich von der Schwellentiefe des Golf- 
stromes ab. Wenn sein Zutritt zum Skandik genug beeintrachtigt wird, kann sich die 
Polarkalotte konsolidieren. Ostwinde werden hiufiger. Die nordskandinavischen Zug- 
strassen der Depressionen werden weniger, die siidlicheren hingegen mehr frequentiert. 
Die Depressionen der letzteren bringen auf ihrer Vorderseite Niederschlag von SE sowie 
auf ihrer Hinterseite kalte Polarluft von NE und N iiber Fennoskandia. 

Die wihrend der Regression stattgefundene, betrachtliche Verschiebung der Hisschei- 
den-Kulmination nach Norden und den Nordskanden hin — die in der Drehung der 
Eisstrémungsrichtungen iiber die Nordskanden von b zu c und d (Abb. 1) zum Vorschein 
kommt — diirfte mit einem zunehmenden Einfluss der Westwinde zusammenhangen. 


GEOL. FOREN. FORHANDL. Bd 67. H. 2. 1945. 241 


Om ett fynd ay fossil buffel i Ostafrika. 
Av 


Erik NItsson. 


Inom Keniakolonien air Rift Valley, den stora ostafrikanska grav- 
sinkan, uppdelad i ett antal avloppslésa bassiinger. Strax S om ekva- 
torn ligga Nakuru- och Naivashabassingerna, skilda fran varandra 
och fran angriinsande delar av Rift Valley genom tvirgaende héjd- 
striickningar. Dessa iro uppbyggda av unga vulkaniska bergarter fran 
ett flertal vulkaner av vilka den elegant formade och vitt omkring 
synliga Longonot 8S om Naivasha ar den mest bekanta. Norrut av- 
srinsas Naivashabassiingen av bergryggen Ol] Burru, vilken liksom 
Longonot reser sig omkring tusen meter Over dalbottnen, medan 
Mau Escarpment i W och Aberdare Range i O, vilka har krona grav- 
sinkans sluttningar, na ytterligare tusen meter hégre. 

I denna inramning ligger den lilla idylliska sjon Naivasha. Den har 
en rundad form hksom Tanajén i Abessinien, och bada ha sannolikt 
pa grund dirav antagits vara kratersjéar, vilket de emellertid icke aro, 
om de ocksa kommit till genom uppdimning i samband med vulkanisk 
verksamhet. Smavulkaner ligga invid eller ute i dessa sjéar, dar de 
bilda dar. Mest bekant av dessa ir Crescent Island i Naivasha. On 
fick sitt namn pa den tiden, da den 6versta delen av dess kraterrand 
i form av en manskiara stack upp 6ver vattenytan. 

Naivasha liksom alla avloppslésa sjoar i Ostafrika halla pa att 
torka ut. Fér Naivasha finnas observationer éver dess vattenstand, 
sedan 1908, och med hjalp av dessa samt egna bestiimningar 1927 och 
1932 kom undertecknad till den slutsatsen, att sjons yta i medeltal 
sjonk 1 fot pr ar och jag framhéll da: »If the lowering of the level 
continues for the next thirty or fourty years at this rate, there will be 
very little left of the Lake Naivasha.» (4, p. 33.) Enligt ett meddelande 
fran Public Works Department i Nairobi (*/, 1944) har ocksa Naivasha 
sjunkit 5 meter sedan 1927. Dar jag 1932 seglade mellan Crescent 
Island och fastlandet, odla nu negrerna majs. Naivasha ir i sin djupaste 
del i vaster knappa 7 meter djup och kommer, om uttorkningen fortfar 
i samma takt som hittills att vara torrlagd nagon gang fram pa 1960- 
talet. 


16—450060. G. F. F. 1945. 


242 ERIK NILSSON. {Mars—April 1945 


Denna ihallande uttorkningsprocess fir, som nimnt, icke en loke 
foreteelse for Naivasha utan den ar och kommer i fortsittningen at 
bli katastrofal for hela ekvatorial-Afrika, di den drabbar dess huvuc¢ 
niringar: Jordbruk och boskapsskétsel. Den visar ocksé att kulme 
i den nuvarande interpluvialtiden ainnu ej ar nadd. 

Runt omkring Naivashasjén patriffas fornsjésediment (fran sisi 
pluvialtiden), som na hégt upp pa sluttningarna och som visa att mot 
svarande sjéar maste ha varit mangdubbelt stérre an den nuvarand 
sjon och fyllt ut hela Naivashabickenet. De hogsta av fornsjéarna hac 
avlopp i S genom den imponerande Njorowa Gorge, en kanjon, sé 
skurits ned mer in 200 mi huvudsakligen lésa sandstenslager, utgérand 
det inom denna del av gravsinkan aldsta av Rift Valleys fornsjésed 
ment, Kamasiasedimentet, som tillhér nast sista pluvialtiden. 

De enda permanenta vattendragen, som nu flyta till Naivasha, 
Melawa River och Gilgil River, aro obetydliga och géra knappast en 
under regntiden skal fér namnet floder. De ha bada skurit sig ned i 
de yngre fornsj6sedimenten, och Melawa, som ar den storre av de tva. 
har en mer An milslang ravin med Anda till 40 meters djup, vilker 
stillvis nar ned i det underlagrande Kamasiasedimentet. 

Vid en kartlaggning av Melawas ravin och en uppmiatning av forn- 
s]Osedimenten lings denna i ett 50-tal sektioner fann jag, att sedimenten 
maste ha avsatts 1 ett flertal fornsjéar till ett langstrackt delta, som 
omvixlande byggts ut eller skurits sénder av floden under den sista 
pluvialtidens alternerande fuktiga och torra skeden. I detta delta- 
komplex voro vissa diskordanser litta att folja, da de framhavdes 
genom markerade skikt av jirnoxider i vilka det ofta antraffades 
fossila ben, 6verdragna med tjocka lager av dessa oxider. Dessa dis- 
kordanser torde registrera sirskilt arida skeden. 

Fore 1927 hade endast ett par fynd av fossila ben, tillhérande nos- 
hérning och en utdéd zebraart (2), gjorts vid Melawa, men det visad 
sig vid en mera ingaende undersdkning, att dess deltasediment var rik 
pa fossil efter buffel, flodhast, sumpantilop m. m. En dag i bérjan av 
sept. 1927, da jag foljde Melawas ravin upp mot dess boérjan fér att 
dir séka fossil, fann jag i en férgrening till en sidoravin (se fig. 3!) 
en liten benbit, vilken synbarligen svimmats ned med vatten fran 
en nairbeligen ravinbrant. I denna patriffade jag ocksa en del fossila 
ben, liggande i ett bestémt skikt ungefiir tre meter under markytan. 
Ett lag med negrer sattes att griiva bort den 6vre delen av det tackande 
sedimentet, men niir de nirmade sig till det fossilférande skiktet 
dvertog jag sjalv gravningen. Sedimentet visade sig besta av vary 
med bruna, lerhaltiga 3—5 cm tjocka skikt omvaxlande med ljusgra, 
finsandiga 3—4 dm maktiga skikt. Nagra ben stucko upp i ett brunt — 
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Fig. 1. Buffelskelettets ben lago samlade i ett skikt av det varviga fornsjé- 
sedimentet. 


a 


Fig. 2. Skallen med hornkvickarna, som férstirkts med rundjarn (synligt tvars: 

éver skallen), haller pa att lindas med papper f6r att skydda benen vid den efter- 

foljande gipsningen. Hornkvickarna ligga nara nog i ett plan med spetsarna 
riktade nagot inat. 


kikt, som var hardare an de brickliga benen. Under detta lag en stor 
amling ben, vilka visade sig tillhéra ett skelett av ett storre digg- 
jjur. De lago samlade inom ett ljusgratt skikt, de understa dock nagot 
er i nista bruna. Skelettets ben lago mycket titt hoppackade, vilket 


Srsvarade deras frampreparering. Sa snart ett ben blivit befriat fran 
ord, maste det penslas éver med schellack, i annat fall skulle det snart 
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Fig. 3. Fyndplatsen for buffelskelettet i mitten av Melawas dalgang. Ladan med 
buffelskallen lastad pa en vagn, dragen av sex sebuoxar. 


ha fallit sonder i smabitar. Benen voro nimligen fulla av spricko: 
och tunna, porésa ben t. ex. revbenen samt delar av bickenet kund 
inte prepareras fram utan follo delvis s6nder i ett pulver. Extremi- 
teternas ben liksom ryggradens kotor voro daremot sa pass val bibe- 
hallna, att de kunde raddas med ett skyddande skikt av schellack. 
Nagra av de liingre benen surrades fast vid trastickor for att battre 
halla ihop. 
Under de frimre extremiteternas ben lag skallen upp- och nedviand 
och vid denna satt det fast ett par valdiga hornkvickar. Ryggradens 
kotor lago i en hoptryckt S-form och mitt under skelettet fann jag en 
framtand. Nagra svanskotor syntes diremot inte till. Avstandet mellan 
hornkvickarnas yttersta delar var e] mindre fn 2.5 meter. Det v 
tydligt att skelettet tillhort en buffelart. Men ingen nu levande buffel- 
art, allra minst kafferbuffeln, har sa valdiga horn som buffeln fra 
Naivasha. Den paminner nagot om den indiska vattenbuffeln men 
mest om den likaledes utdéda Bubalus antiquus. Figur nr 2 ger 
forestillning om vilka vialdiga dimensioner hornen maste ha haft. 
Hornkvickarna b6ja in sina spetsar mot varandra, vilket framgar av 
bilden. ; : 
Den stérsta svarigheten vid framprepareringen av buffelskelettet 
instillde sig, da det gillde att fa upp skallen med hornkvickarna utan 
att denna viktiga del av skelettet bréts sdnder. Fran det niarbeligna 
Gilgil képte jag en rundjarnsstang, och dar fick jag ocksa lana ett 
motorblock fran en gammal fordbil. Med detta som stad formades 
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Hig. 4. Vattenbuffeln fran Naivasha (Bubalus nilssoni), modellerad av Jussi Mantynen. 


rundjarnet med geologhammaren, sa att det noga féljde hornens kur- 
vor och stangens andar béjdes runt om spetsarna pa hornen. Stangen 
bands sedan fast med grova snéren och utanpa dessa virades band, 
som anvants som emballage om bildaick. Fran staden Eldoret SW om 
Mount Elgon lyckades jag fa tag i nagra burkar gips, varpa det hela 
gipsades. Det blev en ganska tung och ohanterlig pjias till vilken 
det sedan gillde att skaffa en lada. Dess botten spikades hop med gav- 
larna och ena sidan till nagot liknande ett bakbord. Som jag inte vagade 
lata nagon neger réra vid den trots gipsningen andock mycket brack- 
liga pjasen, beslét jag att forséka skjuta ladbottnen in under den- 
samma. Darvid tjinstgjorde de ombéjda aindarna av jarnstangen som 
utmirka sma medar. Da buffelskallen var for tung att lyfta direkt, 
rullades den in pa sin plats med hjilp av ett par hivstinger pa rullar, 
skurna av tradstammar. Ladan fylldes med packmateriel, bestaende 
av risiga 6rter och smabuskar, som vaxte kring fyndplatsen, och sa 
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bérjade den langa hemtransporten, vilken inte saknade sina spa 
nande moment. 

Varst var det att komma upp fran Melawas dal med den stora lada 
da vi inte kunde anvinda den smala passage, som jag huggit upp 
den lisa bergarten for att kunna kora bil anda ned till fyndplatse 
En farmare J. Beales pa vars omrade jag fann buffeln, kom mig ti 
hjilp med en vagn férspind med 6 oxar (se fig. nr 3!) och lyckade 
kryssa sig fram mellan triiden uppfor den branta och obanade slut 
ningen. Sedan kunde ladan transporteras med lastbil till narmas 
hallplats pa Ugandabanan och pa denna vidare ned till Mombass 
Dar var det ytterligt naira att ladan krossats mot taket av ett mag 
sin vid lastkajen i Kilindini under ilastningen pa den tyska bat, me 
vilken fossilen fordes till Hamburg. Nir de omsider nadde Stockho 
och Riksmuseet, visade det sig, att t. o. m. skallen med hornen halli 
ihop under transporten. 

Pa Riksmuseets vertebratavdelning vidteg under prof. Einar Lén 
bergs och sedermera prof. Hj. Rendahls ledning ett ytterst médosa 
arbete med preparering och iordningstillande av buifelbenen {6r upp: 
montering, ett arbete som tog mycken tid och talamod i ansprak. Na 
benen skulle hardas i olika lésningar, maste schellackskiktet forst av- 
lagsnas, men da f6ll benen sonder 1 ett otal smabitar och det blev [6 
preparator G. Wennardt ett sannskyldigt puzzelarbete att passa 
samman och limma ihop dessa. Tack vare hans stora intresse och sega 
uthallighet har det lyckats att ridda det mesta av skelettet. Han har 
ocksa under hésten 1943 slutfort monteringen av detsamma. 

En forsta beskrivning av buffeln fran Naivasha gjordes av prof. 
Lénnberg (3). Genom miatningar a det jamforelsematerial, som stod 
Lénnberg till buds, fann han, att denna buffel var nirstaende Bubalus 
antiquus men representerade en sarskild art, som han kallade Bulalus 
nilssoni. Enligt Loénnberg var Bubalus nilssoni en utpraglad vatten- 
buffel, vars svagt utbildade tinder bist lampade sig f6r sumpmarker- 
nas saftiga bete, medan de vidlyitiga hornen minst av allt passade 
for en buffel med skogen som huvudsaklig hemvist. 

Under de tva veckor, som det tog mig att griva fram buffelskelettet, 
hade jag niistan dagligen besék av farmare och andra, som hort talas 
om buffelfyndet. Det som framfor allt intresserade dessa var det satt 
pa vilket man kunde férmoda att buffeln omkommit. Av forhallandena 
pa fyndplatsen och incm Naivashabickenet i dvrigt framgick det 
att buffeln maste ha drunknat i en sjé, eftersom skelettet biddats 
in i ett sjOsediment, medan detta héll pa att avsittas. Buffeln hade 
av allt att déma sokt att simmande ta sig dver den c:a 500 m breda 
och vid fyndplatsen omkring 25 m djupa viken av fornsjén, som da 
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zick upp i Melawas nuvarande dal. Mitt ute pa viken gick buffeln 
iw nagon anledning plotsligt till botten. Han sjénk med det tunga 
1uvudet och nackpartiet fore och hamnade diirfér helt naturligt pa 
ygg- Denna tragedi utspelades under en regntid, ty skelettet lag i 
let av grovre material bestaende skiktet av ett varv och tiicktes av 
len foljande torrtidens skikt av lerslam. Buffeln kan inte ha blivit 
lragen ned av en krokodil, som man ofta antog, da det, savitt jag vet, 
nte finns nagra spar av krokodiler inom denna del av Rift Valley 
inder den sista pluvialtiden. Ingenting tyder heller pa yttre averkan 
a skelettet, om ej franvaron av svanskotorna och framtandens lige 
nitt under skelettet skall anses peka i den tiktningen. 

Sedimentet i vilket buffelskelettet lag, tillhér den sista av fyra stora 
ornsjéar fran den sista pluvialtiden, vilkas utbredning blivit bestémd 
avil inom Naivashabassiingen som i andra av Rift Valleys avlopps- 
6sa biicken i Keniakolonien och Abessinien liksom vid Tanasjén. Till 
ista pluvialtiden har jag tidigare (4) riknat ven en femte fornsj6, 
etydligt mindre in de féregaende och nirmast av den storleksord- 
ung, som de férsta av postpluvial tid. Denna femte fornsjé foregicks 
ch efterféljdes av synnerligen arida skeden med ett klimat, som var 
nycket torrare in det som nu rader i dessa omraden. Det synes mig 
yumera vara riktigare att forligga dessa arida skeden till postpluvial 
id och lata sista pluvialtiden sluta i och med den fjiirde och sista av de 
1amnda stora fornsj6arna. Den stora 6dverensstimmelse hos sista 
jluvialtidens och postpluvialtidens fornsjéar betriffande deras antal 
ch inbérdes storlek inom de av mig undersékta omradena i Kenia och 
Abessinien synes ocksa rada inom den fornsjésvit, som sparats 1 Faiy- 
undepressionen i Egypten (1). De 6ver de nimnda delarna av den afri- 
canska kontinenten sparade klimatvaxlingarna, som registrerats me- 
lelst dessa fornsjéar, har jag sokt parallellisera med sista nedisningens 
ch postglacialtidens klimatvixlingar inom N Europa (4). 

Enligt denna parallellisering skulle sista pluvialtidens fjarde fornsj6 
illh6ra tiden fér évergangen mellan dani- och gotiglacial tid, och det 
rida skede, som féljde och som kom denna fornsj6 att fullstandigt 
orka ut i de ostafrikanska bickena liksom Aven i Faiyum, skulle 
la svara mot den gotiglaciala avsmiltningsperioden. Av undersdkningar 
ver landisens avsmiiltningsférhallanden i sddra Sverige (5) synes ocksa 
ramga, att det under gotiglacial tid ej langre var en istids klimatfor- 
\allanden, som voro radande. Framsmiltandet av nunatakker och av- 
kiljandet av dédisar pa det Sydsvenska héglandet tyder ju pa ett starkt 
ittunnat isticke och en intensiv avsmiltning. Den stagnation i land- 
sens avsmiltning, som de mellansvenska andmorinerna registrera, 
kulle d& enligt min tidsparallellisering motsvaras av det mindre 


248 ERIK NILSSON. [Mars—April 194 


markerat fuktiga skede, som gav upphov till den femte fornsj6n. 
dirpa féljande finiglaciala avsmiltningsskedet svarar da mot det and: 
av de tvenne ovannimnda arida skedena. 

Om dessa tva skeden med sa utpriglat arid karaktir bora foras t 
postpluvial tid, sé skulle ocksé de tvé markerade avsmiltningsskede 
under goti- och finiglacial tid hinféras till postglacial tid. Det synes m 
riktigast att lata klimatférhallandena i ekvatorialtrakterna vara b 
stimmande, da det giller att dra upp grinsen aven mellan glacial oe 
postglacial tid, da klimatforhallanden dir registrerats pa ett vida kan 
ligare sitt med de till arealen relativt obetydliga glaciérerna och fo 
sj6arna ain vad som varit fallet med de hégre breddgradernas stora land 
isar, dir de vildiga ismassornas sekundara inflytande pa klima 
kan féranleda oss att anse en istid var radande langt sedan den kli 
matiskt sett ar férbi. 

Enligt denna tidsindelning skulle buffelskelettet datera sig fram 
slutet av sista pluvialtiden eller fran 6vergangen mellan dani- 
gotiglacial tid. De afrikanska vattenbufflarna dogo sannolikt ut under 
den katastrofala uttorkning, som inledde den postpluviala tiden oe 
som var mer intensiv 4n den, som nu pagar dar nere. 


' 
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Nagot om de hydrografiska forhallandena i Géteborgstrakten 
vid évergingen mellan sen- och postglacial tid. 


Av 


Ertk Monren. 


Det ar sedan gammalt bekant, att de s. k. géteborgslerorna — d. v. s. 
de mer eller mindre gyttjehaltiga leror, som utfylla Géta dlvs nedre 
fjorddal — sasom byggnadsgrund fro synnerligen vanskliga. Satt- 
ningar, utglidningar och skred ha alltsomoftast férorsakat sprickor 
eller ras i byggnader, kajanlaggningar o. dyl. Nar darfor vederbérande 
myndigheter i Géteborgs stad ar 1934 pa grund av de trafiktekniska 
forhallandena planerade att bygga en ny bro éver Alven till Hisingen 
for att ersitta den gamla, lamnades av Hamnstyrelsen at docent C. 
Caldenius i uppdrag att géra en geologisk och geoteknisk utredning av 
dessa lerors lagrings- och birighetsf6rhallanden. Forutom dessa fragor 
kommo under arbetets gang faven andra av praktisk eller teoretisk 
natur att beréras i samband med brobygget eller dartill anslutande 
arbeten. Planeringen av arbetet, undersdkningen i falt och laborato- 
rium, den allminna geologiska byggnaden av trakten samt arbetets 
resultat i praktiskt och teoretiskt avseende ha skildrats av C. Calde- 
nius och T. Hultin (1937) i ett foredrag infor Tekniska samfundet 1 
Géteborg, varfér jag ej har behéver beréra dessa saker nirmare. I 
publikationen ifraga finnas aven profiler éver borrsektioner, av vilka 
man far en uppfattning om, vilka sedimentmiktigheter det hir galler. 
Jamfor i detta avseende ven beskrivningen till geol. kartbladet Gote- 
borg pp. 7 och 10 (Sandegren & Johansson 1931). 

I manga fall har borret penetrerat ett 40-tal meter sediment utan 
att na fast botten och i vissa fall har 70, ja anda till 100 m:s djup upp- 
natts, utan att moran eller fast berg métt. Det djupaste borrhalet hit- 
tills, som dock ar av aldre datum, har neddrivits 102 m under alvens 
yta vid Lilla Bommens hamn, knappt 200 m VSV om den nya bron. 
Flera uppgifter om liknande miktigheter pa sedimenten anforas, sa 
t. ex. mitt i alven strax SO om Gotaverken 80 resp. 92 m och SV om 
Rya Nabbe vid dlvfarans mynning i havet minst 56 m. Den upptagna 
tvarsektionen i broliget ir 1400 m lang fagelvagen mellan ytter- 
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punkterna vid resp. Backavigen i NV och Bergslagernas jarnva 
bangird i SO. Men fiven dessa bada yttersta borrningar sluta i sedi 
ment, varfér bergets sidor maste stupa brant ner mot sprickdalens 
pa mer din 100 m:s djup beligna botten. Fran denna kunna dock 
som av sektionen framgar — bergknallar sticka upp till stérre elle 
mindre héjd, tickta av morin eller isilvsmaterial. Nagra kullar eller 
hdjder i dalens botten av enbart moran eller isilvsgrus synas ej med 
sikerhet ha patriffats i de 6ver 300 borrhal, som nedslagits. 

Borrningarna ha utforts dels som sonderingsborrningar {ér bestam 
ning av sedimenttickets maktighet, dels som kolvborrningar fér ut 
rénande av byggnaden och hallfastheten, varvid iven prov togos for 
analyser av diverse slag i laboratoriet. 

Vid sammanstillning av lerornas fysikaliska egenskaper, som ut 
rénts av de tagna proven, anser sig Caldenius ha konstaterat, att | 
rornas hallfasthet sakta ékar till omkring 30 m under havsytan {or a 
direfter snabbt tilltaga mot djupet. Samtidigt minskar vattenhalt 
och é6kar volymvikten, synbarligen beroende pa kompression genom de 
ovanliggande lagrens tyngd. Ligre spec. vikt och hégre vattenhalt 
ain 1 6ver- och underliggande lager antyda vid — 10 4 — 20 m:s nivant 
en mycket finkornig lera, vilkens avsittning skulle kunna férklaras 
darigenom, att vid denna tid trésklarna vid Vargén skulle ha natt 
sa naira davarande havsyta, att Vinern kom att tjinstgéra som klar- 
ningsbicken for det slamférande vattnet, varfér endast det allra 


finaste slammet sedimenterades i havet. , 
Prov fran ett mindre antal profiler lamnades till mig for att under- 
sdkas pa sitt innehall av mikrofossil — pollen och diatomacéer — 


for utrénande av den geologiska aldern i och for konnektering av lik- 
aldriga nivaer och dymedelst lagrens stupning samt for uppklarandet 
av sedimentationsmiljén. Jag kommer hir nedan att lamna en samman- 
stallning av resultaten. 


Pollenanalyser ha verkstillts pa foljande profiler: 
BP 97, beligen vid Trapiren vid alvens sédra sida mitt emot Gota- 
verken (fig. 1), 


BP 9 i liget for den nya bron pa alvens norra strand, éster om Fri- 
hamnens inre Anda, 


BP 4 vid Gullbergskajen vid alvens sédra sida, c:a 500 m éster om 
den nya bron (fig. 2) samt fran 


Tingstadsvassen och Kommunala Mellanskolan. 


1 Under Géteborgs stads 0-punkt = 10.20 under Géta alvs medelvattenyta = 
—10.137 m rel.rikets 0-punkt. 
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Diatomacéanalys pa den miktiga profil 97 har utforts av {il. mag. 
laj-Britt Florin. Diatomacéerna i BP 4, i ett par kompletterande prov 
BP 97 samt nagra orienterande prov i BP 9 och i serien fran Kommu- 
ala Mellanskolan ha utférts av mig, allt med ekonomiskt stéd av 
rOteborgs Hamnstyrelse, till vilken hiirmed framféres ett varmt tack 
br mojliggérande av detta tidskrivande arbete. Da emellertid serierna 
ran BP 9 och Kommunala Mellanskolan ej féreligga helt kompletta 
ch i stort sett angiva samma utvecklingsdrag som BP 97 och BP 4 
nedtagas de ej hiir. 


Mollusker. 


BP 97 nar ned genom en sedimentpelare pa c:a 60 m1 utan att annu 
id — 49.8 m nagot morin- eller isilvsmaterial patritfats. Den prov- 
agna serien bestar helt igenom av lera: for de postglaciala delarnas vid- 
commande ned till — 20 m med storre eller mindre gyttjehalt, nederst 
laremot nagot mjilig—sandig. Varken i sedimentets sammansitt- 
ing eller i dess fysikaliska egenskaper finnas till synes nagra skarpare 
ranser mellan olika avdelningar, utan d6vergangen sker si smaningom 
ran ett lager till ett annat. Aven variationen i farg gar jamnt fran 
ronaktigt graa toner i de yngre delarna 6ver svartblaa till grablaa 
de aildre delarna. Méjligen kan en 6kning av den svartblaa tonen eller 
vartflammigheten, d. v. s. svaveljirnhalten, sparas kring djupen 
—10— —14, vid —43— —46 m samt pa enstaka andra stiillen, 
nen bedémning av den naturliga fiargen har ej alltid varit mojlig, 
larfér att proven varit forpackade 1 missings- eller zinkrannor, varur 
netallen delvis lésts ut och missfargat jordarten. Under — 24 m ha hit- 
ills inga mollusker, ej ens fragment diarav, kunnat upptickas. Darovan 
a diremot pa atskilliga stallen saval hela molluskskal som ganska rik- 
igt med oftast obestiimbara fragment patraffats sasom Nucula nucleus, 
ibland med bada skalen), Corbula gibba, de karakteristiskt fargade 
ibrerna av Mytilus samt enstaka rester av balanider och echinoderm- 
aggar. Men det ligger i sakens natur, att en kolvborrkarna med blott 
.5 em:s diameter endast slumpvis kommer att innehalla ett molluskskal, 
ven om sedimentet i och fér sig ej behéver vara skalfattigt. 

I BP 9 ha i stort sett samma iakttagelser gjorts. Sedimentpelaren 
tricker sig fran en markyta pa + 11 (Gbg:s 0-plan) till — 50.6 m. 
Je nedersta proven, till — 46 m utgéras av en glacial lera med nedat 
Kkande sandhalt. Denna skiktpacke underlagras av sand, vars slutliga 


1 Till —49.8 m under Gbg:s 0-plan, ej sisom uppgavs i ett tidigare arbete (Berlin 
& Mohrén 1942) wnder havsytan. Aven i BP 4 Aro siffrorna refererade till Gbg:s 0. Pro- 
len fran Nordésundet (fig. 3) hanféres déremot till havsytan. 
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underlag utgéres av moriin eller fast berg. Av mollusker patraffas 
de postglaciala delarna Turritella (i ett enda prov — vid + 6 m - 
fanns en hel liten skalbank med 33 Turritella-exemplar, 1 Corbul 
gibba, 2 Nucula nucleus och 3 Mytilus-fragment), Nucula, Mytih 
och Cardium echinatum samt ganska rikligt med obestambara fray 
ment av andra mollusker. Vid —25 m ha Portlandia lenticula, Le 
minuta och Saxicava arctica antriffats och vid —27 m Portlandia 
arctica, den senare 12 mm lang. Diarunder har endast ett skalfragmer 
observerats, vilket méjligen kan vara en Portlandia arctica. 

I BP 4 vid Gullbergskajen, som borjar vid 3.75 m:s vattendjw 
har provtagningen bérjat vid c:a + 5 m och stracker sig till — 20 m 
dar jordarten fortfarande utgéres av en marin gyttjelera av postglacia 
alder. Fragment av molluskskal aro ej saillsynta men mera sallan be 
stiimbara. I nedersta provet ha antraffats Cardium echinatum, Corbula 
gibba, Nucula nucleus, Abra alba, Turritella samt rester av balanidé 
Hoégre upp ha huvudsakligen iakttagits enstaka Turritella, Nucula oel 
balanidfragment. 

Borrserien fran Kommunala Mellanskolan bérjar vid + 15.17 & 
i en postglacial lergyttja och nar vid —8 m en senglacial grovmo 
Vid —12 m anstaér moriin enl. meddelande fran Caldenius. Mellar 
+ 7 och +5 m vaxellagrar lergyttjan med sandskikt. Orienterands 
pollenanalyser visa, att serien ned till + 6 m annu tillhér bérjan an 
ekblandskogstid. Men under +5 m synes aldern vara senglacliy 
Mollusker ha ej patriffats. 

Fran Tingstadsvassen féreligger blott en provpelare pa 1 met 
uttagen for speciellt andamal. Det visar sig vara en omlagrad ler 
med egendomlig, grynig struktur. Pollandinscinaniet synes narmas 
hantyda pa ancylustid. I foreliggande sammanhang saknar den bety 
delse. 

Pa grundval av vad som framkommit vid okulirbesiktningen av se 
dimenten och de i dessa inneslutna makro-fossilen, har man blott m6j 
lighet att uppdela dessa miktiga sedimentticken i en 6vre, meré 
molluskrik, gyttjig, postglacial del samt en undre, senglacial del 
molluskfattig, renare lerig eller mjalig. Ev. skulle Aven en ej sarskil 
tydlig 6vergangszon med mera framtridande svartfargning kunna ur 
skiljas. Men svarigheten bestar i att med nagot sa nar sikerhet kunné 
draga grinserna mellan de olika avdelningarna fran profil till profil 


Pollendiagrammen. 


Sammanhangande pollen- och diatomacédiagram ha utarbetats {6 
profilerna BP 97 (fig. 1) och BP 4 (fig. 2). Pa grund av materialet 
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rt ha analyserna mast ske efter anrikning av pollen resp. diatoma- 
éer enligt gingse metoder.? 

I de senglaciala delarna av lagerserien bér man alltid rikna med att 
ekundart, ur aldre sediment eller morin utskéljt pollen kan spela 
n viss roll i pollenspektret, vars huvudmassa dock sannolikt torde 
tgoras av pollen fran den lokala vegetationen, i den man det 
‘arit nagon sadan, samt fran langfluget pollen. Att skilja dessa tva 
Tupper at i féreliggande fall anser jag ej mdjligt. Det skulle dels 
orutsitta en genomgang av nagra prov av traktens fataliga mo- 
amer med avseende pa deras polleninnehall, dels en rikning av ett 
aycket stort antal pollen i proven i de féreliggande serierna, vilket 
a grund av pollenfattigdomen skulle taga ett kolossalt arbete och tid. 
instaka Pinus-pollen synas mig kunna hianféras till gruppen sekundiira 
a grund av sin (i ofargade prov) bleka farg och ofta plattryckta ge- 
talt. Likaledes har jag noterat nagra pollen, som skulle kunna tydas 
om Pinus cembra samt ett par luftsiickar av Abies. Pollen av typen 
friangularia, Mikropinus etc. (Iversen 1936) har jag diremot ej an- 
riffat. Hystrix har diiremot patraffats och jag anfor dess frekvens 
riknad pa triaidpollensumman) i BP 97 i tab. I. 


Tabell I. 
Meter + 2.7/ + 2.0) + 0.7) + 0.0) 1.2) 1.9 Beil 3.9| — 5.2| — 6.0 
% 11 17 Teo oe arrvor ale tig 14 4 7 8 
| } 

Meter —a hot 79h 9. sp tt Si 1d — 13.81 15 21 16.0) 722 
% iT Oy io al ae 3 | 6 0 1 il 1 
Meter 17.9 | 19.2 | 20.0 | 21.4 | 22.2} 23.3 | 24.0 | 26.3 | 27.7 | 29.3 
% 8 Ae Es 9 3 4 8 2 16 
Meter 30.0 | 31.8 | 33.8 | 35.2 | 35.9 | 37.1 | 37.9 | 39.9 | 42.1 | 43.0 
% 5 14 5 22 15 Ale 6b 24 23 18 
Mever 43.8 | 45.1 | 45.8 | 47.2 | 48.0 | 49.0 | 49.8 
% 11 9 18 11 6 | 29 30 


Avy siffrorna framgar, att Hystrix i denna serie férekommer 1 sina 
Jégsta frekvenser i senglaciala lag (jfr diagrammet fig. 1), sjunker 1 
naingd, si att den stallvis saknas strax under den rationella alpollen- 
riinsen, som bérjar vid — 13.8 m, samt ater stiger i de postglaciala 


1 Vid fluorvatebehandlingen av de starkt leriga, senglaciala proven, dir man for 
ollenfattigdomens skull maste utga fran stora maingder material, bildas ri kliga miangder 
luosilikater, som ej alla synas vara lésliga i varm, utsp. HCl. Dessa liksom en del i HF 
j lésliga, oftast mycket sma mineralpartiklar (Fe,0,?) skymma pollenkornen vid ana- 
ysen. Jag har emellertid funnit, att om man efter uttvattning av syran, centrifugering 
ch dekantering, kokar upp provet med dest. vatten, tillsatt med H,N till svagt alkalisk 
eaktion, dessa mineral litt dispergeras och efter centrifugering kunna bortdekanteras. 
— Starkt leriga prover for diatomacéanalys har jag efter viitesuperoxidbehandling och 
fterféljande bortslamning av kolloidal lera, kokat upp med surt ammoniumoxalat, som 
lispergerat ytterligare en del lera, vilken litt kunnat avsifoneras. 


254 ERIK MOHREN. [Mars—April 1! 


100 Yo 


CC Co f 
AIM 
UA 
1 LTINOTVIINUTTSG VAAN UI INAL! Se 
SCAT NA ANN MS ze 
| \ i} i Mh, , 

| 4 


sitfror refere 


BP 97: DIATOMACEPLANATON 


UTQR 
ne 


Det saltekologiska diagrammets bassumma uttryckes 
f 
Pine © ee eo es 


Pollen- och diatomacédiagram frin BP 97 vid Trapiren, Géteborg. Bassumman 


x 
& / 
NI 
a8 u 
ie) 2 @ 
QQ. an 
N s § 
Q) < A 
Lae } 
ta) 38 
= woe 
le 


d 67. H.2.] HYDROGRAFISKA FORHALLANDENA I G@OTEBORGSTRAKTEN. 255 


gren. Att det sista bér vara fallet ar ju férstdeligt, om den vid re- 
ressionen efter PG slammats ut av tidigare avsatta lager. Men i sa 
ull borde den ju aven under den regression av havet, som foregick 
G enligt mera strandnira profilers vittnesbérd, aven dir haft héga 
ekvenser. Nagon parallellitet mellan Hystrix-frekvensen och nagon 
ollen- eller diatomacékurva anser jag mig ej kunna utliisa. Det ir 
mellertid av vikt for undersékningen av vara senglaciala lagerféljder, 
tt moranernas innehall av pollen och Hystrix undersékes. 


I ett foregaende arbete (Berlin & Mohrén 1942) har jag sékt synkro- 
isera de i BP 97 férekommande pollenanalytiska zonerna med de 
<anska. Det kan kanske vara pa sin plats att hiir ange nagra detaljer 
ch fortydliganden. Den sammanhiingande Alnuskurvan — zongrans 
vellan VIT/VIIL — bérjar i BP 97 vid eller méjligen strax 6ver nivan 
-13.8m, i BP 4 vid —15m. Undre griinsen fér zon VIII, som inne- 
aller forhallandevis héga frekvenser av Corylus, sporadisk Alnus och 
n nedat stigande Betula-kurva, sitter jag vid —17.2 mi BP 97. 
BP 4 nas ej denna griins och i BP 9 ligger den vid ungefar — 23 m. 
ust ovan denna grins stiger i Géteborgsserierna pollenfrekvensen 
ynnerligen markant — till omkr. 4 a 10 ganger hégre in i zon IX —- 
pp till den storleksordning, som den sedan bibehaller under resten av 
ostglacial tid.1 Nagra bestimningar, som utférts pa humushalten 1 
P 97 och i den i fig. 3 atergivna borrningen fran Nordésundet? ange 
n stark 6kning 1 halten av den organogena substansen vid denna 
rans, visande, att i dessa trakter den definitiva klimatforbattringen 
ad betraffar de havsbiologiska férhallandena intraffar vid denna tid- 
unkt. 

Nedre begrinsningen av zon IX fr nagot diffus. Vid —17.9 och 
- 22.2 m igenkiinnes de bada Betula-topparna. Corylus-kurvan ligger 
ym en tunn men sammanhingande string pa 1—4 % ned till ungefar 
-30 m, dir sammanhanget upphor. Samtidigt sjunker Betula fran 
genomsnitt 25 4 30 % till omkr. 20 %. Pollenfrekvensen sjunker till 
ilften mot i zon IX. 

T den harunder liggande zon X har pollenfrekvensen sina lagsta var- 
sn ned till —40 m. Alnus och Corylus upptriida endast sporadiskt. 
etula haller sig omkring 20 %, Picea upptrider ganska regelbundet. 
Mellan — 40 och — 46 m bildar Betula ett markerat maximum, som 
@ (op. cit.) anser vara betingat av den lokala Betula-vegetationen 
h motsvarar den sydskandinaviska Allerédtiden. 

1 Det ma dock understrykas, att saval i sen- som i postglaciala prov pollenfrekvensen 
stimts pa HF-anrikat material. 


2 Denna borrprofil, som jag avenledes erhallit genom Caldenius, ar upptagen i Nordé- 
ndet, 7.5 km 6ster om Marstrand, c:a 25 km NNV Goteborg. 
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Nederst komma sa nagra meter sediment, som jag med nagon tvekan 
hanfor till zon XII. Jag vill understryka, att hela sedimentticket ej a 
genomborrat i denna profil. 


Diatomacédiagrammen, 


Med denna Aldersdatering som bakgrund évergar jag nu till att for 
sdka tolka de utarbetade diatomacédiagrammen med avseende pa de 
slutsatser, som diarav kunna dragas betriffande Géteborgstraktens 
hydrografi under de tidsavsnitt det har ar fraga om. Som bas for be 
rikning av planktondiagrammen ligger summan av marina botten- 
former och epifyter, varav epifyterna 6verviga, vilket ar begripligt 
med tanke pa det stora vattendjupet och den i senglacial tid ganska 
stora slamf6ringen i vattnet. I diagrammet fran BP 97, vilket med 
undantag av ett par smirre kompletteringar uppgjorts pa basis av 
fil. mag. Maj-Britt Florins bestémningar och statistiska analys 
haller sig epifyternas procentsiffra 1 regel omkring 80 a 90 %, i BP 4 
(dir aven de fa sétvattensepifyterna inom férevarande tidsavsnitt im- 
raknats i bassumman) 6kar bottenformernas frekvens uppat, da vatten- 
djupet minskar, men i stort sett uppvisa kurvorna fér bottenformel 
och epifyter ingenting av intresse, varfér de av utrymmesskil ej med- 
tagas i diagrammen. Diatomacéfloran fr mycket artrik — omkr. 150 
olika arter ha patraffats — men det ar dock blott ett litet fatal, som 
forekomma mera regelbundet eller finnas i sa stor mangd, att de spele 
nagon roll. Av dessa ma nimnas Grammatophora marina och G. ocea- 
nica, som helt dominera fran och med zon VIII, samt vidare i de post 
glaciala delarna: Cocconeis scutellum, Hyalodiscus scoticus, Nitz 
schia punctata, Rhopalodia gibberula, R. musculus och Synedra ery 
stallina. I zon IX och nedat blir floran saval art- som framférall 
individfattigare, varvid som synes av fig. 1 planktonformerna bli all 
rikligare foretradda procentuellt. I vissa prov saknas diatomacéer nas 
tan helt. De marina botten- och epifytformer, som sitta sin pragel pi 
associationerna 1 dessa aildre delar, fro Rhabdonema minutum o¢! 
spec. R. arcuatum samt Synedra affinis, vilka dock Aven fortsatt 
upp i de yngre delarna, liksom aven Nitzschia litoralis, Biddulphi 
aurita, Cocconeis scutellum v. parva, Plagiogramma gregorianum 0¢ 
Rhoicosphenia curvata. Féljande arter finnas blott nedanfér zo 
VIII: Caloneis consimilis, Navicula anglica, N. bottnica, N. brevis 
N. gastrum, N. libellus, N. rhombica, N. rostellatum, N. scopulorum 
Pinnularia treveleyana, Cocconeis pseudomarginata, Meridion ciret 
lare, Navicula viridula och Surirella ovata. De flesta av dessa &r 
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FIGURFORKLARING : 

Pollen Diatomacéplankton etc. Saltekolog.diagr. 
—o— Betula —O—Marint plankton peer se PE epifyter 
——®— Pinus —-—©®--Melosira sulcata —+— Braéckvattens-" 
—O—- Alnus —o— Melosira islandica —~+— Sitvattens-" 
—S— Ekblandskog + v.helvetica 
-——8-—-—Corylus —#— Stephanodiscus astraea 


——x-—-Graminéer 
fig. 2. Pollen- och diatomacédiagram fran BP 4 vid Gullbergskajen, Goteborg. De f& 
sétvattensepifyterna ha inraknats i bassumman. 
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fig. 3. Pollen- och diatomacédiagram fran Nordésundet, 25 km NNV Goteborg och 
7.5 km éster om Marstrand. Djupsiffrorna teferera till havsytan. 
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sidana former, som st& p& grinsen mellan brackvattens- och sét 
vattensformer, nagra iro daéremot rent marina. 

Det, som emellertid 4r mest karakteristiskt for diatomacéfloran 1 
de ildre delarna av lagerserien, ar dels upptridandet av rena s6tvattens- 
epifyter, dels den egendomliga kastningen och antagonismen mellan 
kurvorna for s6tvattens- och marint plankton. Vid och ovan zongransen 
VIII/IX ar Melosira suleata den vida évervagande bland de marina 
planktonformerna. Just vid zongrainsen har denna art ett maximum, 
som synes komma igen fiven i profilen fran Nordésundet (fig. 3). I de 
ildre delarna av lagerserien sjunker den ned till obetydliga frekvenser. 
Har dominera diremot Coscinodiscus-arterna (bestamda blott til 
sliktet) med ett max. pa dver 400 % vid — 41 m. I évrigt forekomma 
Cyclotella striata, Chaétoceros spp. och Rhizosolenia sp. Av sétvattens: 
plankton férekomma endast tva former: Melosira islandica subsp 
helvetica samt Stephanodiscus astraea, bada utpriglade »arenaria) 
former, som synas ha sin optimala utveckling i ganska kall miljé, aver 
om de ej fa betraktas som stenoterma kallvattensformer. Stephano: 
discus uppges kunna leva i svagt brackt vatten (Hustedt 1930), vilke' 
bestyrkes av Molders (1943) undersékning, enligt vilken Stephano 
piscus visar ett utvecklingsmaximum vid en salthalt av 2—4.5 °/oo 
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lotsvarande siffra for Melosira ar 3 °/,,. men den anges féredraga sétt 
atten (Hustedt 1930). 

De sétvattensepifyter, som triffats nagot sé nar regelbundet, aro 
pptagna i tabell IT. Sporadiskt forekommande arter ha ej medtagits. 
Siffrorna ange antal.) 

Dessutom férekomma nagra Fragilaria-arter, som sammanriknats till 
n sirskild grupp, nimligen F. brevistriata (euryhalin), F. construens 
euryhalin), F. cylindrus (marint plankton), vilka ej férekomma éver 
ivan — 24 m samt F. pinnata (euryhalin) och F. virescens, vilka na 
pp till —10 m. ; 

De under de aldre perioderna (zon IX och Aldre) radande forhallan- 
en, som betingade den egendomliga blandningen av sét- och salt- 
attensdiatomacéer, upphéra med ens kring zongrinsen VIII/IX 
—16 till —18 m). En rent marin flora blir direfter forhirskande 
10m fjorddalens nedre delar. Férst i de 6versta proven i de har ej med- 
4gna delarna i lagerserien fran BP 4 borja pa nytt sdtvattensdiatoma- 
éer géra sig gillande men nu delvis med andra arter. Vid tiden for 
ranens invandring oka dessa starkt, si att de i prov fran +5 mi 
3P 4 utgéra c:a 70 % av alla arter. 

Fragan ar nu, hur miljoférhallandena fore zon VIII gestaltat sig 
ch vilka orsaker som legat bakom. 
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Om man med hjilp av Mélders arbete (1943) samt Petersens under 
sokningar (1943) granskar den optimala och den maximala salthalte 
for vatten, vari dessa sétvattensarter leva, finner man, i den mag 
uppgifter sta att erhalla, att de arter, som blott tillfalligtvis upptrada 
iiro mera utpriglade sétvattensformer. De, som mera regelbundet oe. 
i stérre frekvenser forekomma, iro diremot sadana, som tala en visi 
saltkoncentration t. ex. Amphora ovalis, Cocconeis placentula, Cym 
bella affinis och Gomphonema olivaceum. Rane ae 
av salt for dessa arter uppges till mellan 3 och 7 °/,.. Enligt tabel 
II ar sétvattensformernas upptridande i zon IX oak ildre sa pass 
regelbundet, att det bor tillata oss antaga, att de levat_pa sedimenta- 
tionsplatsen eller i den man det giller bottenformer och epifyter 
pa grundare stillen i dennas nirhet. I sé fall maste de ytligare skikte 
av havet vid denna tid ha varit sa pass kraftigt utsdtade, att aven 
sotvattensformerna funnit trivsel dar. Uts6tningen maste ju ha skett 
genom smiltvatten fran den mot norr tillbakaryckande isen 1 Vaner- 
omradet eller genom sétt vatten, som fran Baltikum strémmade ut 
genom de mellansvenska sunden. 

Jag har i ett tidigare arbete (Berlin & Mohrén 1942) varit béjd att 
tolka utvecklingen efter det senare alternativet pa féljande sitt. Ar 
1928 forlade von Post Svea Alvs sinande till tidpunkten for den sam- 
manhingande alkurvans bérjan. Eftersom i diagrammet fran BP 97 
i Géteborg det sista utklingandet av sétvattensinflytandet enligt dia- 
tomacéernas vittnesbérd infaller vid eller strax fore alkurvans borjan, 
forefoll det mig naturligt att siitta dessa tva fakta i orsakssammanhang 
med varandra. Féljer man nu nedat kurvan fér Melosira islandica 
subsp. helvetica sasom den mest representativa exponenten fér sdt- 
vattnet, finner man, att den har ett tydligt och markant maximum 
under hela det diagramavsnitt, som jag anser kinneteckna zon IX. 
Aven av det saltekologiska diagrammet framgar, att sdtvattensinfly- 
tandet varit starkt vid denna tid. Det har a sid. 7 papekats, att per. 
IX kannetecknas av rel. héga Betula-frekvenser (bjérkskogarnas tid), 
att pollenfrekvens visserligen har sin starkaste uppgdng vid zon- 
gransen VITI/IX men att Aven vid IX/X en mindre uppgang ager rum 
och att samma saker i stort sett giller humushalten. Det syntes mig 
darfor troligt, att den klimatforbittring, som ger sig tillkinna i ékning 
av pollenfrekvens och humushalt samt titnande Betula-bestand 
aven gjort, att landisen slutgiltigt dragit sig tillbaka fran de mellan- 
svenska sunden, sa att Baltikums vatten tillats fritt lopp dver 
trésklarna i Viastergstland—Narke. Utsdtningen i de ytligare skikten 
av V&anerfjarden och angriinsande delar av havet borde dirigenom 
ha blivit ganska kraftig. A andra sidan bér det ha funnits mdjlighetes 
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or salt vatten med marina diatomacéer och mollusker att sisom 
eaktionsstr6m (jfr Hessland 1943 p. 47 och 179) Atminstone tidvis 
a in éver trésklarna i dster. Genom jordrotationen: avlinkades sgalt- 
attnet mot sdder, sa att det kom att géra sig mest giillande i s. Oster- 
6tland och 6. Smaland (jfr Caldenius 1941, p. 105). Thomasson pa- 
isade redan 1927, att i Kalmartrakten fore ancylusstadiet saltvattens- 
iatomacéer férekomma vid en niva i pollendiagrammen, som kinne- 
eeknas av hég Betula. Detta utvecklingsstadium benimnes av Tho- 
nasson Kchineishavet. Han dverférde senare (Alin, Nicklasson & 
‘homasson 1934) sin baltiska tidsindelning till Vastkusten genom en 
onnektering, som i sina huvuddrag torde vara invindnings{ri. Lika- 
des papekar han den utsdtning av havsvattnet, som diatomacéerna i 
rofiler fran Géteborg ange. Jir aiven Sandegren (1931) p. 126 ff. 

I analogi med det utvecklingsférlopp, som hir skisserats for per. IX, 
ille jag iiven tolka de tidsavsnitt, som komma Annu tidigare. Den 
enerellt laga Betula- och pollenfrekvensen i per. X borde tyda pa en 
Jimatforsiimring. Da per. X ju bér omfatta tiden for de mellansvenska 
mdmorinernas bildning, ar det val mycket sannolikt, att minskad 
savsmiiltning, ev. isframstétar, som mer eller mindre tappa till av- 
oppsrinnorna fran Baltikum, kunna ha minskat sétvattensutflodet 
nder de kallaste delarna av denna period. Att med saikerhet parallelli- 
era de i Géteborg registrerade perioderna av. sdtvattensutfléde med 
e Thomassonska stadierna for Baltikum later sig annu ej gora. Hartill 
e de féreliggande pollendiagrammen tillsvidare alltfor fa hallpunkter. 
‘egetationsutvecklingen inom de resp. omradena synas ha varit av 
agot olika typ. Ett sannolikt utvecklingsférlopp har jag angivit 
idigare (1942, p. 26). Som faktum kvarstar emellertid, att diatomacé- 
loran i Géteborgstrakten under senglacial och bérjan av finiglacial tid 
egistrerar skarpa kastningar mellan perioder av sétvattensinflytande, 
mvaxlande med sadana, da det marina inslaget kunnat géra sig star- 
are gillande. 

Av de omfattande undersékningar éver utvecklingsforloppet kring 
Veapassen, som Maj-Britt och Sten Florin (1942, 1944) utfért, synes 
mellertid framga, att Ancylussjén aldrig natt upp till passtrésklarna 
ch att den egentliga Ancylussj6ns strandlinje dateras till Thomassons 
\II-niva (i BP 97 omkr. — 18 m). Sinandet av Svea ilv skulle ha skett 
idigare. Senast vid EII-nivan (hair omkr. — 22 m) kan »ett i norr 
saverinsat, baltiskt vatten ha haft sitt utlopp over Sveapassen». 
sadant fall kan det ej ha varit det baltiska vattnet, som astadkommit 
ts6tningen i Goteborgstrakten under ancylustid, atminstone e] en- 
mt, utan ytterligare en faktor maste ha medverkat, naimligen den 
torre eller mindre isavsmaltningen inom omradet vister om vatten- 
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delaren mellan Ostersjé och Vasterhav. En parallellitet mellan Betul: 
maxima och sétvattensutstrémning bér fven i detta fall existera 
Svarare blir det att med detta tolkningsalternativ férklara, varfér 
sdtvattensarterna vid Géteborg upphéra just.strax fore alkurvans 
bérjan. Aven efter denna tid fortsitter ju vatten att rinna ut ur Vaé- 
nern till Géteborgstrakten. Och Viinern har ju aven senare bibehallit 
sin karaktiir av »klarsj6» med méjlighet for dirav betingade arter att 
leva kvar och transporteras ut med Géta alv. Mojligen har vid denna 
tid landisen helt avsmalt inom Vinerns tillférselgebit, varvid avbérd- 
ningen minskat sé mycket, att vattnet i Gota alvs mynningsomrade 
ej kunnat bli tillrackligt utsdtat. 


Nordésundsprofilen. 


Den sid. 7 omnimnda profilen fran Nordésundet nar ned till 30 
m under havsytan och ligger i den sprickdal, Hakefjorden— Havstens 
fjorden, som bildar fortséttningen av det sund, »Uddevallasundet», som 
under tidig finiglacial tid férband Vianerfjirden med havet i Uddeva 
trakten. Om borrningen natt tillrackligt djup, ansag jag forutsattningar 
finnas att med hjalp av pollen och diatomacéer datera sinandet av 
vattenstrommen genom Uddevallasundet. Tyvarr lat sig detta ej gora 
fullt entydigt. : 

Av diagrammen i fig. 3 framgar, att i de nedersta proven sdtvattens- 
epifyter, Fragilaria spp. och Melosira islandica subsp. helvetica fére- 
komma. Kurvorna fér dessa sluta emellertid liksom i diagrammen 
fran Goteborg strax under alkurvans bérjan. Den rika utvecklingen ay 
Melosira sulcata synes tyda pa likartade hydrografiska forhallanden 
som 1 G6teborg vid samma tid. Detta kan ju férklaras med, att sdt- 
vattensstro6mmen fran Géta alvs-omradet linkats av norrut, sa snart 
den nadde havsbandet och darfér hade méjlighet, att géra sig giillande 
aven ett gott stycke in i Hakefjorden. Saikerhet for dateringen ay 
Uddevallsundets sinande torde man darfér blott kunna fa fran profiler, 
som ligga nirmre sundets mynning i innerindan av Havstensfjorden. 
Om det korrigerade Vinerdiagrammet (v. Post 1934) giller aven utan- 
for Vaneromradet, skulle vid en extrapolation av Vanerfjardgranserna 
till Uddevallasundets ordinata (passpunkt 53 m 6. h.) dessa komma att 
skira VFG 1 vid 74 m, VFG 2 vid 66 m, VFG 3 vid 64 m och VFG 4 
vid 60 samt VFG 5 vid 52 m, om passpunktens PG interpolerats til! 
44 m mellan Uddevallas PG = 37 och Vargéns = 47. Vad som ar av 
intresse 1 Norddsundsprofilen, sidan den nu foéreligger, ar emellertid 
att sdtvatten annu 25 km norr om Gota alvs mynning kunnat gore 
sig gillande och att samma sétvattensarter forekomma pa bada 
stallena. 


Bd 67. H.2.] HYDROGRAFISKA FORHALLANDENA I GOTEBORGSTRAKTEN. 263 


Dr. F. Brotzen, som pa min anmodan genomgatt foraminiferfaunan 
en del prov fran BP 97, meddelar nedan iett appendix godhetsfullt 
le resultat, vartill han kommit. 


F. Brorzen: Appendix. 


Dr. E. Mohrén schickte mir zur Untersuchung 10 Proben der Boh- 
rung BP 97 aus Géteborg. Die Proben waren bezeichnet mit — 6, 
—10, — 14, —18, —22, —26, —32, —38, —44 und —48 m. 
Die Probemengen waren sehr klein und teilweise schon durch Kochen 
in Sodalésung vorbehandelt. Die Proben —14, —18, — 32, —48 
waren reich an Foraminiferen; — 10, — 26, — 38 wiesen nur einige 
Exemplare auf; in den Proben — 30, und — 22 fehlten Foraminiferen 
canz. 

Die in der Tabelle III zusammengefassten Befunde zeigen zwei ver- 
schiedene Typen von Foraminiferen-Faunen. Die Proben iiber — 22 
m enthalten typische Formen fiir temperiertes Wasser, wie Streblus 
beccari (Linné 1758) und Elphidium macellum var. aculeatum (Sil- 
vestri 1900). In den Proben unter — 26 m kommt Cassidulina crassa 
(D’Orbigny 1826) in grésseren Mengen vor. Typische kilteliebende 
Formen fehlen in allen Proben. 

Vergleicht man die Fauna mit den Tonen aus Halland, die Dr. Ask- 
lund (1936) mir zur Untersuchung iibergab, so entsprechen die Tone 
— 32 und — 48 m den jiingsten Teilen mit Portlandia lenticula, d. h. 
Faunen mit einem grossen Procentsatz von Cassidulina crassa (D’Or- 
bigny 1839), Pyrgo n. sp. (nahe P. elongata D’Orbigny 1826) und 
Quinqueloculina subrotunda (Walker & Boy 1784). 

Mit den Foraminifer-Faunen der Schalenablagerungen von Nord- 
Bohuslin (siehe Hessland 1943) ist ein direkter Vergleich nicht méglich. 
Charakteristisch ist jedoch, dass nach Hessland die Arten der Proben 
— 32 bis —48 m schon gleich nach dem Riickzug des Hises bis etwa 
9000 v. Chr. in Bohuslin einwandern, mit Ausnahme von Quinquelo- 
culina subrotunda, die erst um 8000—7000 v. Chr. in Bohuslan er- 
scheint. Streblus beccari und Elphidium macellum var. aculeatum, die 
an temperiertes Wasser gebunden sind, wandern in Bohuslan 6000— 
5000 v. Chr. ein. Cibicides lobatula (Walker & Jacob 1798), die aut 
Algen lebt und hier in.den Proben — 38, — 32 und — 14 m auftritt, 
weist auf flaches, strandnahes Wasser hin. 

Nulliporen liessen sich in den oberen 4 Proben sehr reichlich beob- 
achten, fehlten aber in den ilteren ganz. In der Probe — 44 m kann 
man eine Anhiufung von kleinen, stark fosforitischen Koprolithen 
feststellen, die als »Echinodermenfaeces» bezeichnet werden. Anhauf- 
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Tabelle III. 


Probenbezeichnung in Meter 
unter Géteborg-Null 
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Ziffern bedeuten Procentzahl der Art an den gezihlten Exemplaren der Probe. ~ 
Ziffern mit dem »e»: einzelne Exemplare : 

v : vorhanden , 
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ungen dieser kleinen Phosphorite sind recht charakteristisch bei ge- 
ringeren Transgressionen und lassen sich immer in Transgressions- 
konglomeraten der Kreide und des Tertiirs beobachten. 
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The position of the Richterite in the Amphibole group. 
By 


N. Sunpivus. 


A peculiar member of the amphibole group is the Richterite kno 
from the iron ore mines of Langban and Pajsberg in central Swede 
With a high content of alkalies and a,relatively low amount of CaO 
combines a striking deficiency of sesquioxides not common in Mg-ri 
alkalic amphiboles. A further characteristic is the considerable conte; 
of Mn, the greater part of which is probably present in the form of Mn 
In two of the first published analyses (1863 och 1875) almost the who 
content of alkalies was stated to consist of K,0, but this has not been 
substantiated by later analytical work. 

In his monograph on Langban N. H. Magnusson! reproduces nine 
analyses of Richterite, referred in Table 1 as 3—11. Magnusson alse 
gives a short historical review of the analytical work. Two analyses 
of Richterite from Pajsberg? are also known and are included here as 
-1—2 in Table 1. Under 12 a new and fairly complete analysis is given 
It is from the Mineral. Dep. of the Nat. Hist. Museum of Stockholm ane 
was made by its chemist Dr. R. Blix on material from Langban anc 
kindly placed at my disposal by Dr. N. Zenzén, the Assistant of th 
Mineral Dept. Furthermore a new analysis of Richterite from Langbar 
has been made by Dr. A. Bygdén, the chemist of the Geolog. Survey 
in Stockholm. It has been referred as no. 13 in Table 1. 

Tt will be noted that Blix’s analysis was made on material from a drus¢ 
with big crystals of Richterite from Langban. An inspection of see- 
tions of the crystals under a microscope disclosed the Richterite to hol 
a variable content of small included grains of several minerals difficul 
to determine. Some part of them may be a pale brown biotite, ant 
minute perthite-like lamellae are also seen, which may possibly repre 
sent a rhombic amphibole. On the other hand the crushed materia 
used by Blix had been carefully selected and is shown to be fairly fre 
from impurities. The same is true of the material analysed by Bygdé 
which was cleaned with the solution of Clerici. 


1S. G. U., Ser. Ca, No. 23, p. 45, 1930. 
2 Hintze, Handbuch 3. Min. Bd 2, 1897, p. 1238. 
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ERS 
T4192 Rabey Oo Lie.1 8 8 io | ii 1a | is 
ce a a a a a Ll 
es 50.00 52.23) 54.15) 53.28) 56.27| 56.25] 54.76) 56.01) 52.70| 53.50| 51.45| 53.80] 57.74 
O.. 0.52) 2.31 0.14] 0.24) 0.37] 2.83] 1.37] 0.37 
3 ra . i 4 i 0.10) Tr. 
Oo. . : 2.14) 4.50] 0.45) 4.25] 1.89 i 
ve 2.62} 1.35} 2.80} 1.62] 2.03] 0.15) 0.21 ' 0.00 by 
O ... | 10.89) 11.37) 5.09) 7.54] 4.86) 6.49] 12.71] 5.81) 16.47| 25.95] 33.00] 8.69] 2.40 
; Bos | 20.23) 21.03) 20.18) 19.20) 21.36) 21.89] 17.82] 20.99) 19.26] 23.65] 22.78] 18.45| 23.67 
“A 0.30 
6.64} 5.20) 6.06] 8.43) 6.33) 5.44] 5.83} 8.29,10.50] 9.46] 6.62] 5.43] 9.01 
1 --- [Ne aiilggo) 2-77) 6.33) 1.89) 6.17) 4.02] 3.69) 0.26) 2.99] 4.90] 5.63} 3.14 
) ee J 197 5.94; 1.60} 1.65} 0.47] 3.27] 0.87} 1.35] 1.72) 0.64 
ee. 0.66 0.02] 0.10 — 
aa 0.15) 0.09} O.18 0.36) 0.37 
= 0.04 
a | 0.19 
me... | 1.31 0.12} 0.71) 0.90) 1.56 2.77] 1.94 SEH ag 1.42) 1.91) 2.39 
as | 0.78| 0.84} 1.04 
*| | ] 
100.00; 100.00 99.83} 100.08) 89.58) 99.70) 99.36/ 99.66 99.24) 99.40} 99.74)499.88)5 100.02 
1—2 Pajsberg, anal. L. J. Igelstrém 
3 Langban, » ©. Michaelsson 
4 » » N. Engstrém 
5 » y, N. ©: Holst 
6 » » R. Mauzelius 
| » » » » 
8 » » St. Kreutz 
9 » » J. Jakob 
10 » pe to » 
i » » » » 
12 » » R. Blix. 
13 » » <A, Bygdén. 


According to Table 


1 Cale. from 7.17 % Mn,0,. 
s 6.56 
3.34 


» » 
- )> » 


» 
» 


1 the Richterite corresponds to a chemically 
vell defined type of amphibole. Optically it has been more thoroughly 
tudied only once before, by St. Kreutz in his valuable paper on mem- 
ers of the amphibole group.* As a complement, I have determined the 
igures given in Table 2 on material from the same druse as that from 
vhich the substance for Blix’s analysis originated and on the same 
yowder as used by Dr. Bygdén. 
The calculated axial angle is according to Kreutz in 8 70°33’, accord- 
n¢ to Sundius in 12 67°51’. The refraction in 12 was determined by 
ne on a polished surface on a refractometre and the axial angle and ex- 
inction angle were measured on a universal stage. The colour of the 


» 


» 
4 0.16 is to be subtracted for F and Cl and 0.14 to be added for H,O 105°. 
‘5 0.16 is to be subtracted for F. ; 
® Sitz. ber. d. Mat.-Nat. Kl. d. K. Akad. d. Wiss., Bd 67, Abt. 1, Wien 1908. 
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Table 2 


ISpec, Gr. 


Se | 
13 (Sundius) .... | 2.99 1.605 1.62% -| 0082 | 17? | medium 
8 (Kreutz) ..... 3.044 | 1.6151 | 1.6294 | 1.6367 | 0.0216 | 16° 5d’ | 68° 34 
| 12 (Sundius) .... | 3.08 1:622 | 1.636 1.641 | 0.019 ig” | 66° 30 


same specimen was yellowish red-brown. In thin slides the colour 
very weak, the pleocroism being: f yellow > a and y almost colourless, 
The scheme given by Kreutz is y =f orange > a coulourless. In 13 the 
determinations of the refraction, double refraction and ¢ : y were made 
on powder on optically controlled grains. The axial angle could only be 
estimated in this way. Coarser powder of 13 had a light yellowish brow 
colour, when more finely powdered it becames colourless. 

The variations between the figures of the three Richterites evidently 
chiefly depend on chemical differences and mainly on the different 
content of MnO which increases from 2.31 in 13 to 5.81 and 8.69 i 
8 and 12. 

Kreutz ranged the Richterite in the Tremolite-Actinolite series 
though the deviation from the latter constituted by the fairly small 
axial angle was pointed out. Nor do the positions of the points of re- 
fraction and the sp. gr. when placed in a diagram of the Tremolite- 
Actinolite series, agree very well with the relations in the diagram. : 

When considering the systematic position of an amphibole in the 
amphibole group, regard must be taken to the structural formula 
deduced from the analysis and the relations of the different metal 
atoms to each other. For this purpose the analyses corresponding to the 
specimens optically studied by Kreutz and me have been calculated 
on the basis of the general formula of monoclinic amphiboles. When 
calculated in this way the analyses give the figures of Table 3 of the 
numbers of different metal atoms present (H, F and Cl included). 

A point of interest in the calculation was to see if Mn is present as 
substitution for Ca or not. The atomic size of Mn™ is intermediate 
between that of Fe'' or Mg and Ca and, therefore, Mn can take the 
place of either. Judging from the calculated values Mn is apparently 
divided on both positions or (in 13) belongs to the intermediate atom 
group. 

Tt should be mentioned that calculations of the other analyses of 
Table 1 give results similar to those shown in Table 3. 

From Table 3 it clearly appears that Richterite does not belong to 
the type of the Strahlsteins. Instead, Richterite forms a special type 
of Mg-rich amphiboles distinguished by the replacement of Ca by Na 
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Table 3. 
‘Ideal number of 
13 8 12 / atoms in 
| 'Tremolite. 
nn nn NY 
> ee 7.89 4 7.89 i%5 e S 
| BE erage | O A 7.95 } 0.02 \ 7.91 0.22 \ 2.97 | Si = 8.0 
. ae Le 0.01 
ipa : | ) oO | D} | 
ie ee pan 4.96 te 5.0 os l 5.0 | Mg = 5.0 
e....| os! 0 sos(os) 
| ie ae | 
>: ae BEY, | | 1.25 0.84 | | 
ae Oss. 2:96 | 4.01 2.69 1.57 2.99 | Ca = 2.0 
ae 0.11 | 0.08 0.31 | | 
=e 0.02 
| GREE 2.18 1.83 | 1.83 | 
| re 0.30 ¢ 2.48 0.08 1.91 0.16 ZOOL) | EL (Ch 2-0 
ae { | Oo2 | 


.) as comparing with Tremolite. Theoretically, if the composition 
herwise remains unchanged, this replacement can proceed so far 
at two atoms of Na may substitute one of Ca but no farther and the 
umber of atoms in the group (Na, K, Ca) would then amount to 3. 
Blix’s analysis this is actually the case if 0.25 MnO is allowed to enter 
the respective atom group and the replacement is here almost com- 
ete. In both the other analyses the replacement of Ca by Na (K) 
nounts to about half of the substitution possible or (in 13) somewhat 
38. 

The schematic formula of Richterite if the Na—Ca substitution is 
mplete is: H,(NaK),CaMg.Si,O,, where parts of Ca and Mg can 
» substituted by Mn". In reality the substitution of Ca by Na (K) is 
‘most cases incomplete, and judging from the analyses the Richterites 
rm a series extending towards Tremolite from about 2 atoms Na (K) 
the most extreme members to 0.7 atoms in the more calcic species. 
This type of substitution is principally the same as that occurring in 
e alkalic amphibole Arfvedsonite, though the substitution of Ca by 
a(K) has gone farther here. The introduction of more alkalies in the 
rfvedsonite is made possible by the replacement of Fe" by Fe’ 
hereby balance of the valences has been established. Schematically 
e relations of the two amphiboles can be illustrated by the following 
rmulas. 


remolite (H,Ca,Mg;SigOv1) Actinolite (H,Ca,Fe;8i,0.1) 
| 


$ 
ichterite (H,Na,CaMg,Si,0.,) | 
Arfvedsonite (H,Na;Fe,"'Fe™Sis0x) 
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The nearest analogy to the Richterites seems to be an amphibo 
called Winchite occurring in the rocks associated with the mangan 
ore deposits in India.1 Also an amphibole from Madagascar describ 
by Lacroix and by him named Imerinite may be quoted. Alrea 
Lacroix called attention to the analogy between it and Richterit 


Winchite | Imerinite 
Met. atoms Met. atoms | 
| 
SLOG ies essere 55.64 7.19 ee 7.5 53.73 | ot 8.04 | 
Ki Incaae Oe 1.08 0.5419'93 272 | 0.46 | 
TOW ce. erat 0.41 0.04 . 
He; Oss assists, 5.54 | 4.72 0.51 5 4g | 
MAC Gin ater. 22.09 4.58 | 90.60 | 4a0if "ome 
FeO aweyoce 6.35 0.73 | 4.70 0.55 
IME Ose hack 0.77 0.09 ‘ : 
CAOR es 7.64 Hens: | 13 1 
Wailuck boos 239 | 0.78 2.16 | 742 | 2.03 2.76 
OMG oes ae 0.98 0.16 ren Ls¢ 0.32 
aI OR ps cage 2.95.4 1.36 | - 0.85 fest 1.62 
a teane Ms | 0.92 | O82 f * 
100.39 | 100.62 


From the Langban- and Pajsberg-Richterite both differs essentially 
through a noteworthy content of FeO and of Fe,0; in the Imerinite. 
Also the Al,O,-content is somewhat higher in both than in the Richte- 
rites. ‘ 


1 The manganese-ore deposits of India, L. Leigh Fermor, Geol. Survey of India, 37 
1909. See also L. Hezner, N. J., B. B., 1919, p. 17. Unfortunately the paper of Fermor wi 
the.statements of the optical properties of the Winchite has not been accessible for the 
writer. 

2 Min. de la France, 1910: 4, p. 787. 

3 Loss of ign, , 
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Uber die Bildungsbedingungen der Alkali-Titan- und 
Alkali-Zirkon-Silikate. 


Von 


N. SunpIvs. 


Titanoxyd gehért bekanntlich zu den schwerschmelzbareren Sub- 
anzen. Seine Schmelztemperatur wird als 1825°! angegeben. Wenn 
an aber das Oxyd in Verbindung mit Alkalien und Kieselsaure bringt, 
mmmt eine erstaunlich grosse Erniedrigung der Temperatur zum Vor- 
hein. Von dieser Tatsache, die seit einigen Jahren in der praktischen 
idustrie bekannt ist, hat man sich wihrend des Krieges mit dessen 
orwaltenden Mangel an iiblichen Flussmitteln fiir Glasuren zu diesem 
weck bedient. 

Nach Ginsberg und Nikogossian? betrigt die Schmelztemperatur 
on Na,O.2Ti0,.2Si0,, die Formel des natiirlichen Mineral Ramsayits, 
25°. Versuche, die vom Verfasser in der Geologischen Landesanstalt 
it verschiedenen Mischungen des Systems Na,O-T1i0,-Si0, angestellt 
orden sind, haben Sinterungstemperaturen von 550—800° ergeben, 
obei die niedrigsten Werte (550—600°) fiir die mol. Mischung 1:1:1 
efunden wurden. Ein Versuch mit der letzteren Mischung aber mit 
(20 statt Na,O ergab eine wenig niedrigere Temperatur (550—575°). 

Geologisch ist die niedrige Schmelztemperatur der Alkali-Titan- 
ilikate nicht ohne Interesse. Es verdient in diesem Zusammenhang an 
ie nicht seltene Anreicherung von Ti-Mineralien in spit erstarrenden 
lagmen wie in Apliten (Krageréit, Albitaplit vom Orné), auch in 
uarz-Muskovitgiingen, aber vor allem in Elaolithsyeniten erinnert zu 
erden. In den beiden erstgenannten Kategorien ist das Ti-Mineral 
util, in den Elaolithsyeniten sind die typomorphen Ti-Minerale kom- 
lexe Alkali-Titan-Silikate. 

Die Koncentration von Ti zu Restmagmen kann man sich in zweier- 
i Weise vorstellen: entweder durch das Auftreten im Magma von 
lichtigen Ti-Verbindungen, und zwar denkt man wohl am ehesten an 
iF, und TiCl,, die beide niedrige Siedepunkte haben (284° und 


1 W. Kitel, Phys. Chemie d. Silikate. 2. Aufl., S. 427, 1941. 
2 Thid. S. 428. 
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136°).! Die Halogenide kénnen spiter bei Anreicherung des Wasse 
im Restmagma zersetzt werden. In dieser Weise wiirde die Entstehun 
von TiO, verstindlich sein, Die zweite Méglichkeit ware, dass im Magm 
Ti-reiche Alkalisilikate entstehen, die in spit erstarrenden Restmagm 
Teilen aufgespart werden. Dies ist offenbar in den Elaolithsyeniten de 
Fall gewesen. 
Es liegt nahe diese letzte Erklirungsweise auch fiir die in Elaolith 
syeniten zuweilen reichlich konzentrierten Zirkonsilikate anzuwender 
Zirkon kommt in der Natur sehr selten als Oxyd (Baddeleyit) vor. Im 
kristallisierter Form ist dieses Mineral nur von wenigen Vorkomme 
von ultrabasischen und alkaliarmen Ausscheidungen in Alkaligesteinen 
bekannt. Die gewohnliche Form ist Zirkonsilikat. Dieses Mineral gehort 
zu den ttberhaupt schwerschmelzbarsten bekannten Substanzen (Schm. 
pkt. etwa 2425°—2550°). Es geschieht aber auch fiir diese Substanz 
eine kraftige Erniedrigung des Schmelzpunktes, wenn das Zirkonsiliki 
in Verbindung mit Alkalien gebracht wird. Die Verhaltnisse im Syste: 
Na,O-ZrO,-Si0, sind zwar noch ungeniigend erforscht, aber nach dem 
Diagram von J. d’Anns und J. Loffler* handelt es sich in den niedrigerei 
Teilen des Diagrammes um Temperaturen von 1000—1200°. Dies ist 
zwar wesentlich héhere Werte als im Falle der Na-Ti-Silikate, aber m 
der Mischung der Eliaolithsyenite kann man mit weiterer Erniedrigum: 
dieser Temperatur rechnen auf Grund der Anwesenheit von tempera 
turerniedrigenden Substanzen wie Wasser, FeO und MnO, die ja a 
als Konstituente der gebildeten Zirkonsilikate eingetreten haben. 


1 Gmelin-Kraut, Handb. d. an. Chemie, Aufl. 7, VI: 1, S. 54, Landolt-Bérnst 


Phys.-chem. Tab. Erster und dritter Erginz.Bd., Aufl. 5, S. 195, 1927. : 
2 W.-EHitel, Op. cit., S. 431. : 
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Literature on pollen-statistics and related topics 
published 1944. 


By 


G. ERDTMAN. 


In conformity with most of its predecessors this ninth issue of »Litera- 
ure on Pollen Statistics» is not restricted to papers published during 
he year quoted in the title. In consequence of the war notices or 
sprints of papers published abroad have been received but sparingly. 
f is hoped, however, that the catalogue should assist in reducing 
mme of the greatest lacunae in our knowledge of papers published in 
ne field of pollen statistics and pollen morphology during the war. 


Abbreviations: 

A: Alnus; Ab: Abies; B: Betula; C: Carpinus; Co: Corylus; F: Fagus; 
: Pinus; Pe: Picea; Q: Quercus; QM: quercetum mixtum; S: Salix; 
+ Tila; U: Ulmus. 
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ausgehend von der Betrachtung der Marsiliaceen. — Mém. Acad. 

St. Pétersbourg, VII. sér., t. XIX, no. 1, 1872 (VI + 207 pp., XI plate 

Selling, O., A new species of Schizaea from Melanesia, and some connec 
problems. — Svensk Bot. Tidskr., vol. 38, 1944 [pp. 207—225; 4 text 
figs., IV plates). 

—, Studies in the recent and fossil species of Schizaea, with particular 
reference to their spore characters. — Meddel. Géteb. Bot. Tradg., XVI, 
1944 (112 pp.; 12 text figs., V plates). 

Sipe, F., The structure and content of pollen. — Iowa Geol. Surv. Bull., 7, 
1930 (pp. 986—990). 

Skottsberg, C., Notas sobre el genero Arjona. — Revista Universitaria (Univ. 
Catél. de Chile), no. 3, 1940 (pp. 103—108: in p. 104 13 illustrations of 
pollen grains of A. longifolia). 

—, On the Flower Dimorphism in Hawaiian Rubiaceae. — Arkiv f. Bot., 
vol. 31 A, no. 4, 1944 (28 pp.). 


Prequaternary deposits. 


Darrah, W. C., Observations on the Vegetable Constituents of Coals. — Econ. 
Geol., vol. 36, 1941. 

von Giimbel, C. W., Beitriige zur Kenntnis der Texturverhaltnisse der Mine- 
ralkohlen. — Sitz.-ber. math.-phys. Cl., Akad. Wiss., Miinchen, vol. 13. 
Miinchen 1883 (pp. 111—216; 3 plates). 

Pop, E., Die Vegetationsgeschichte Ruminiens vom Ausgang der Tertiarzeit 
bis zur Gegenwart. — Forsch. u. Fortschr., 20. Jahrg. 1944 (pp. 157 
158). 

Schopf, J. M., Spores from the Herrin (No. 6) Coal Bed in Illinois. — State 
Geol. Surv. IIl., Rept. of Inv. no. 50, 1938. 

Shimakura, M., Vegetable remains in the Paleozoic coals from the Lowe: 
Yangtze Region, China. — Journ. Shanghai Sci. Inst., II: 3, 1940 (pp 
23—48; spore diagrams). 
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homson, P. W., Vorliufige Mitteilung iiber die fossile Devonflora in Est- 
land. — Beitr. zur Kunde Estlands, Naturw. Reihe, vol. 1, Tallinn 1939 
(p. 42; cf. Asteroxylon, ef. Protopteridium, »Triletes»). 

-- Die Resultate pollenanalytischer Untersuchungen von Braunkohlen 
aus Holstein. — Ber. D. Geol. Ges., vol. 93, 1941 (pp. 238, 239; Scia- 
dopitys, Sequoia, Taxodiac., Tsuga ete.). 


Denmark. 


yersen, J., Et Litorinaprofil ved Dybvad i Vendsyssel. — Medd. Dansk 
Geol. Foren., vol. 10, 1943 (1944). Pp. 324—328; 1 plate with 1 diagram; 
A, B, Co, Fraxinus, P, -Q, T, U; Artemisia, Chenop., Cyperac., Erical., 
Gramin., Hedera, Plantago marit., Viscum. 

-, Viscum, Hedera and Ilex as Climate Indicators. A contribution to the 
Study of the Post-Glacial Temperature Climate. — Geol. Féren. For- 
handl., vol. 66, 1944 (pp. 463—483; Ilex, Hedera, Viscum). 

-, Hehanthemum som fossil Glacialplante i Danmark. — Ibid., vol. 66, 
1944 (1945). Pp. 774—776; 3 text figs. 

essen, K., De danske Skove i forhistorisk Tid. — Danmarks Skove 1938 
(pp. 1—12). 

Estonia. 


homson, P. W., Tabellarische Ubersicht iiber das Alluvium Estlands. — 
Beitr. Kunde Estlands, naturw. Reihe, vol. 1, Tallinn 1939 (pp. 32--38; 
1 diagram; A, B, Co, P, Pc, Q, T, U, U. Effusa). 

-, Die Klima- und Waldentwicklung des von K. Orviku entdeckten Inter- 
glazials von Ringen bei Dorpat (Estland). — Zeitschr. D. Geol. Ges., 
vol. 93, 1941 [pp. 274—282; 2 diagrams; A, B C (until 38 per cent), Co, 
P, Pe, Q, T, U; Ericac., Sphagnum]. 

-, Die Flatterulme und die Bergulme in der Waldgeschichte des Ostbalti- 
kums. — Ber. D. Bot. Ges., vol. 60, 1942 (pp. 203—205; discussion of the 
occurrence of B, P, T, U. laevis, U. montana). 


Finland. 


ario, L., Uber die Wald- und Klimaentwicklung an der lapplandischen Eis- 
meerkiisten in Petsamo. Mit einem Beitrag zur nord- und mitteleuro- 
piischen Klimageschichte. — Ann. Bot. Soc. Zool. Bot. Fenn. Vanamo, 
Tom. 10, no. 1, 1943 (VII + 158 pp.; 3 plates; 101 diagrams or diagram 
fragments; A, B, P, Pe, T, U; Cornus suecica, Cyperac., Ericac,. Gramin., 
Rubus Chamaem.; Lycopod., Polypodiac., Selaginella; summary pp. 
155—158: Metsien ja ilmaston kehitys Petsamossa seka lisiiys pohjiois- 
ja keski-euroopan ilmaston kehityshistoriaan). 

.. Jaikauden jalkeisesti ilmaston kehityksesté ja sen vaikutuksesta kul- 
tuurihistoriaan. — Terra, Helsinki 1944 (pp. 41—52; 3 text figs.; summary 
pp- 52, 53: Uber die postglaziale Klimaentwicklung und ihren Einfluss 
auf die Kulturgeschichte). 

-, Uber die pollenanalytischen Methoden zur Untersuchung von Wald- 

grenzen. — Geol. Féren. Forhandl., vol. 66, 1944 (pp. 337—354; 10 dia- 

grams; A, B, Co, P, Pe, 8; Cornus, Cyperac., Ericac., Gramin., Rubus 
chamaem.; Lycopod., Polypodiac., Selaginella). 
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Hyyppii, E., Ostersjéus historia i ljuset av de nyaste forskningarna i Ost 
Karelen. — Terra, Helsingfors 1943 (pp. 122—127; also Finnish: Itamare 
historiaa uusimpien Iti- Karjalassa suoditettujen tutkimusten valossa) 

Thomson, P. W., Beitrag zur Waldgeschichte der Fischerhalbinsel in Lapp: 
land. — Beitr. Kunde Estlands, Naturw. Reihe, 1, 1939 [pp. 39—41; 
1 diagram; A, B, cf B. nana, B. tortuosa, P, Pe, s, T; Ericac., Rubus 
chamaem. (until 20 per cent); analyses by M. Gilbert and P. Thomson) 


France. 


Dubois, G., Dubois, C. & Glangeaud, L., Sur le mode de formation et la com 


position pollinique du lignite d’Hostens (Gironde). — Le Mois linnéen 
no. 8, Bordeaux 1941 (pp. 29—33; 1 diagram). 


Germany. 


Aario, L., Ein nachwarmezeitlicher Gletschervorstoss in Oberfernau in de 
Stubaier Alpen. — Acta Geographica, 9: 2, Helsinki 1944 (31 pp.; 
diagrams; A, A. viridis, Ab, B, C, Co, F, Ostrya?, P, Pe, Q, 8, T. co 
T. platyph., U; » Artemisia», Campan.., Centaur., Chenopodiac., Cyperae. 
Epilob., »Euphorb. », Galium, Geran., Gramin., »Hyoscyamus», »Isatis» 
Knautia, Labiat., »Mercurial. », Papilionac., Plantago, Polygon., Scropha 
lariac., »Trollius», Typha lat.; Lycopod., Selaginella). 

Ahrens, W. & Steinberg, Ks Jungdiluvialer Tuff im Eichsfeld. — Ber 
Reichsamt f. Bodenforsch.., Jahrg. 1943, Wien 1943 (pp. 17—30; 1 dia 
gram; B, Co, Hippophaé, P, Q, 8, U; Batrachium, Cyperac., Empeir. 
Gramin., Selaginella; analyses by Steinberg). 

Bauermeister, Jankuhn, Schlabow & Tidelski, Ein Moorleichenfund aus den 
Ruchmoor, Gemarkung Damendorf, Kreis Eckernférde. — Offa (Kiel) 
3, 1938 (analyses by Tidelski). 

Bertsch, K., Die spatglaziale Waldentwicklung. — Ber. D. Bot. Ges., vol. BS 
1941 (pp. 99—103; comparison between the late glacial vegetation 0 
Federseeried and the present vegetation in Finland). 

Bismarck, W., Uber spit- und postglaziale Bildungen im unteren Efzeta 
bei Homberg-Efze. — Zentralbl. f. Min. etc., Abt. B, 1941 (pp. 167—122 
Calluna, Gramin.; Sphagnum). 

Breitenfeld, EK. & Mothes, K., Bestandesgeschichtliche Untersuchungen a 
masurischen Waldern. — Schr. Phys.-dkon. Ges. Konigsberg (Pr.), vo 
71, 1940 (pp. 240—299; 13 diagrams; A, B, C, Co, F, P, Pc, Q, 8, T, lt 
Cyperac., Kricac., Gummi Filicin., Sphagnum; analyses by Breiter 
feld). 

Firbas, F., Pollenuntersuchung und Vegetationsgeschichte. — Jh. Ver. vater 
Naturk. Wiirttemb., vol. 96, Stuttgart 1940 (pp. XX, XXI). 

—, Pollenforschung und Waldgeschichte. —.Umschau, Jahrg. 44, 194 
(pp. 452—455). 

—, Neuere Untersuchungen zur Vegetationsgeschichte der nordeuropaische 
Lander. — Die Naturwissenschaften, 31. Jahrg. 1943 (pp. 69—72). 

Gaerte, W., Mittelsteinzeitlicher Klingenhalter mit Eberzahn-Schneide. - 
Nachrichtenbl. Deutsche Vorzeit, 14. Jahrg. 1938 (p. 135; analysis b 
Gross). 


3d 67. H.2.] LITERATURE ON POLLEN-STATISTICS 1944. 279 

toss, H., Die Renntierjiiger-Lanzenspitze von Drusken (Kreis Ebenrode), — 
Prussia, vol. 35, Kénigsberg (Pr.) 1943 (pp. 5—12; 2 diagrams; A, B, Co, 
Hippophaé, P, Pe, Q, 8, T, U; Cyperac., Ericac.; Selaginella). 

—, Der ostpreussische Lebensraum in der ausklingenden Hiszeit. — Der 
Forschungskreis, H. 2, Kénigsberg (Pr.) 1943 (pp. 28—63; 1 original 
diagram; A, B, B. nana, Co, Hippophaé, P, Pe, 8). 

on Giimbel, C. W., Beitriige zur Kenntnis der Texturverhiiltnisse der Mine- 
ralkohlen. — Sitz.-ber. math.-phys. Cl., Akad. Wiss., Miinchen, vol. 13, 
1883 (pp. 111—216). 

fein, L., Waldgeschichte der Mark-Brandenburg, Jahrg. 16, Berlin 1941 
(pp. 31—34). 

—, Aus der praktischen Arbeit des Polienanalytikers. — Naturschutz, 22. 
Jahrg., Neudamm 1941 (pp. 130—133). 

—, Zur Geschichte des Frischen Haffs. — Ber. Reichsst. f. Bodenforsch., 
Zweigst. Wien, Jahrg. 1941, Wien 1941 (pp. 133—-157). 

Hirsch, A., Pollenanalyse im Unterricht. — Der Biologe, vol. 9, Berlin- 
Miinchen 1940 (pp. 421—424). 


Kolumbe, E. & Beyle, M., Diinensande und Torfe im Westteil des Esinge1- 
Moores (Holstein). — Abh. Nat. Ver. Brem., vol. XXXII, 1942 (pp. 
91—114; 3 diagrams; A, B, C, Co, F; P, QM; Cyperac., Ericac., Gramin.. 
Varia; Filic., Sphagnum). 

Krause, P. G., Die Tiefbohrung Tilsit-Waldhof nebst Bemerkungen zur staat- 
lichen Bohrung Labiau und zu einigen anderen ostpreussischen Bohrungen. 
— Jahrb. preuss. geol. Landesanst., f. 1938 (p. 59); ibid. f. 1939 (pp. 
370—422). 

—, Weitere Mitteilung zum Eberswalder Interglazial (Prov. Brandenburg). 
— Ber. Reichsst. Bodenforsch., Wien 1941 (pp. 202—207; 1 pollen 
table). 

— & Gross, H., Das Interglazial von Angerburg nebst Bemerkungen iiber 
einige andere ostpreussische Interglaziale. — Jahrb. Reichsst. Boden- 
forsch. f. 1939, vol. 60, 1941 (pp. 311—340). 

Litzelmann, E., Pflanzenwanderungen im Klimawechsel der Nacheiszeit. — 
Schr. deutsch. Naturkundever., N. F., vol. 7, 1938 (48 pp.). 

Overbeck, F., Kiistensenkung und Moorforschung. — Haarnagel, Probleme 
der Kiistenforschung im siidlichen Nordseegebiet, vol. 1, Hildesheim 
1940 (pp. 28—35). 

— & Schneider, S., Botanisch-geologische Bemerkungen zu den Moor- 
leichenfunden von Edenvechterdamm in Oldenburg. — Abh. Nat. Ver. 
Brem., vol. 32, 1942 (pp. 38—63; 3 diagrams; A, B, C, Co, 1s dey Nevo, 18). 

_§, T, U; Calluna, Cyperac., Fagopyr., Gram. cult. et spont.). 

Steinberg, K., Zur spat- und nacheiszeitlichen Vegetationsgeschichte des 
Untereichsfeldes. — Hercynia, vol. III, 1944 (pp. 529—587; 4 diagrams; 
A, Ab, B, C, Co, F, Fraxinus, Hippophaé, P, Pe, Q, 8, T, Wve Arte- 
misia, Batrach., Calluna, Centaurea cf cyanus, Cyperac., Empetr., Ericac., 
Gram. cult. et spont., Myriophyll. alternifl., M. spic. vel verticill., Nuphar, 
Nymphaea, Plantago, Polygon. amphib., P. cf Bistorta, Potamog., 
Typha cf latif., Vaccin. cf Myrtill.; Anthoceros crisp., A. laevis, A. cf 
punct., cf Cystopt. F.-frag., Dryopt. ef cristat., D. f. mas, Polypod., 
Selaginella, Sphagnum). 
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Wolff, W. & Schréder, D., Interglazialbildungen von Eversen bei Roten 
burg i. Hann. — Jahrb. Moork., vol. 27, 1940 (pp. T—19). 


Great Britain and Ireland. 


Clapham, A. R. & B. N., The Valley Fen at Cothill, Berks. Data for the stud 
of post-Glacial history. II. — New Phytologist, vol. 38, 1939 (pp. 167 
174; 1 diagram; A, B, Co; P, Q, T, U). 

Godwin, H., A boreal transgression of the sea in Swansea Bay. Data for th 
study of postglacial history. VI. — New Phytologist, vol. 39, 1940 (pp. 
308—321; 1 diagram; 21 pollen spectra; A, B, C, Co, F, P, Q, T, U; ert 
colds, Gramin.: “Filical. i 

—, Pollen analysis of forest history of England and Wales. — Ibid., vol, 
39, 1940 (pp. 870—400; 9 pollen spectrum maps). 

—, Coastal peat beds of the British Isles and North Sea. — Journ. Keol., 

vol. 31, 1943 (pp. 199—247; 15 diagrams, including a few diagrams b 

Blackburn, Erdtman, and Jessen; A, B, C, F, P, Pe, Q, S, T, U; Chenop. 

Compos., Cyperac., Ericac., Gramin., salicoids; Filicales). 

— & Godwin, M. E., Submerged Peat at Southampton. Data for th 
Study of Post-glacial History. V. — New Phytologist, vol. 39, 194 
(pp. 303—307; 1 diagram; A, B, Co, P, Q, S, T, U; Myriophyll.alternifl.). 

Hyde, H. A., On a Peat Bog at Craig-y-llyn, Glam. Data for the Study o 
Post-glacial History. [V. — Ibid., vol. 39, 1940 (pp. 226—233; 1 diegramlg 
Ay, ©, Co, FB, P.O) S; ses. 

Movius, H., The Irish Stone Age. — Cambridge (University Press) 1942 (pe 
XIV ae 339). 


Pennington, W., Lake sediments: The bottom deposits of the North Basin of 
Windermere, with special reference to the diatom succession. — New 
Phytologist, vol. 42, 1943 (pp. 1—27; A, B, Co, P, Q). ; 


post-glacial history. — Proc. Univ. Durham phil. Soc., 10, 1938. 
Tansley, A. G., The British Islands and their Vegetation. — Cambridge 


Raistrick, A. & Blackburn, K. B., Linton Mires, Wharfedale. Glacial . 
(University Press) 1939 (970 pp.). 


Iceland. - 


Askelsson, J., Kvartargeologische Studien auf Island. II. Interglaziale 
Pflanzenablagerungen. — Meddel. Dansk Geol. Foren., vol. 9, Kobenhavn 
1938 (1939). Pp. 300—319; A, (A. viridis), B, Hippophaé?, P, Pe, S# 
Caryophyllac., Chenop., Cyperac., Erical. (chiefly Calluna and Empe- 
trum), Gramin., varia. ; 

Thorarinsson, 8., Tefrokronologiska studier pa Island. — Thesis, Stockholm 
1944 [printed i in Geografiska Annaler; 217 pp.; 2 diagrams; B, 8; Myrica; 
Armeria, Caryophyllac. (Stellaria-type), Chamaenerium, Compositae 
(diff. types), Crucif., Cyperac., Ericac., cf Galeopsis, Galium, Geranium, 
Gramin. (cereals: Avena, Hordeum; wild grasses), Leguminos., Menyanth., 
Polygon. avicul., P. vivipar., Ranunc., Rosac. (chiefly Filipend. ulmaria), 
Rumex, Spergula, ef Thymus, Tofieldia, Valeriana, Umbellif.; filicin. 
(chiefly Dryopt. pulchella Salisb.); summary pp. 204—215: Tephro- 
chronological Studies in Iceland]. 
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Italy. 


ma, F., Analisi polliniche di due torbiere del Trentino. — Studi Trentini 
Sci. nat., vol. 22, Trento 1941 (149—172). 


Norway. 


aegri, K., Studies on the Pleistocene of Western Norway. IIT. Bomlo, — 
Bergens Mus. Arbok 1943, Nat.-vit. rekke, no. 8, 1944 [100 pp.; 14 dia- 
grams; A, B (nana, pubescens, verrucosa), C, Co, F, Fraxinus, Hippophaé, 
Tlex, P, Pe, Q, 8, T, U; Artemisia, Calluna, Campan., Centaur. Scabiosa, 
C. ef nigra, cereals, Chamaenerium, Chenopodiac., Cornus suec., Cyperac., 
Drosera, Epilob., Erical., Gramin., Hedera, Littorella, Lonic. periclym., 
Lysimach. vulg., Lythrum, Myrica, Plantago lanceolat., P. major, P. 
marit., Polygonum, Ranunculus, Rumex, Ruppia, Succisa, Typha lat., 
Valeriana; Selaginella]. 

-, On the introduction of agriculture in western Norway. — Geol. Foren. 
Foérhandl., vol. 66, 1944 (pp. 449—462; 3 plates with 6 diagrams; A, B, 
Fraxinus, P, Q, T, U; Chenopodiac., Cyperac., Ericac., Gramin. spont. 
et cult., Hedera, Plantago, Rumex; Sphagnum). 


Rumania. 


ax, F'., Beitrage zur fossilen Flora der Karpathen. — Engl. Bot. Jahrb., vol. 
38, 1907 (pp. 272—321; Pe). 

op, E., Die Vegetationsgeschichte Rumianiens vom Ausgang der Tertiar- 
zeit bis zur Gegenwart. — Forschungen und Fortschritte, 20. Jahrg. 
1944 (pp. 157, 158). 


Sweden. 


orge, O., Subfossila sétvattensalger fran Gotland. — Bot. Not. 1892 (p. 55; 
P). 

rdtman, G., Botanisk pollenanalys. Nagra inlagg. — Geol. Foren. Forhandl., 
vol. 66, 1944 (pp. 411—416; A, B, Hippophaé, P, 8; Artemisia, Cyperac., 
Empetr. nigr., Ericac., Gramin., Myrica). 

lorin, M.-B., En sensubarktisk transgression i trakten av sddra Kilsbergen 
enligt diatomacésuccessionen i omradets hégre beligna fornsjélager- 
féljder. — Ibid., vol. 66, 1944 (pp. 417—448; 3 diagrams; A, B, CrWor 
Hippophaé, P, Pe, Q, 8, T, U; Myriophyll. alternifl., M. verticill.). 

orin, S., Nagra drag ur Turingetraktens aldsta natur- och kulturhistoria. 
— Ibid., vol. 65, 1943 (1944). Pp. 397420; A, B, C, Co, Hippophaé, P, 
Pe, Q, 8, T, U). | 

, Havsstrandens férskjutningar och bebyggelseutvecklingen i dstra Mel- 

lansverige under senkvartir tid. I. Allman dversikt. — [bid.; vol. 66, 

1944 (pp. 551—634; 11 diagrams; A, B, C, Co, F, Hippophaé, P, Pe, Q, 

S, T, U; Myriophyll. alternifl., M. verticill.). 

Stendlderbebyggelsen i dstra Sédermanland. — Sérmlandsbygden och 

Taljebygden 1944 (pp. 33—48; 4 maps). } 

6man, I., De senkvartiira strandférskjutningarna som vaxtgeografisk 
faktor i belysning av murgrénans geografi i Skandinavien-Baltikum. — 
Geol. Féren. Férhandl., vol. 66, 1944 (pp. 655—681). 


? 
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iranlund, E., Beskrivning till jordartskarta é6ver Viisterbottens lan nedaj 
for odlingsgrinsen. — Sveriges Geol. Unders., Ser. Ca, N:o 26, 194 
(165 pp.; 18 diagrams; A, B, C, Co, F, Hippophaé, P, Pc, Q, T, U; analyse 
by Granlund, Larsson, and T. von Post). 
Iversen, J., Viscum, Hedera and Ilex as Climate Indicators. — Geol. Forej 
Forhandl., vol. 66, 1944 (pp. 463—483; Viscum). 
Johansson, S., Sundius, N. & Westergird, A. H., Beskrivning till kar 
bladet Lidképing. — Sveriges Geol. Unders., Ser. Aa, N:o 182, 19% 
(197 pp.; 1 diagram; A, B, C, Co, F, P, Pc, Q, T, U). 
Ljungner, E., Erinringar med anledning av sakkunnigutlitandena rorand 
den lediga professuren i geografi vid “Upsala universitet. — Uppsala 194 
(15 pp.; pollen in rocks at Sotends). 
Sandegren, R. & Asklund, B., Beskrivning till kartbladet Horndal. — Sven 
ges Geol. Unders., Ser. Aa, N:o 185, 1943 (106 pp.; 10 diagrams; A. EB 
C, Co, Hippophas, P,.Po, O77, analyses by Sandegren and I. Nilsson) 


Switzerland. 


Gams, H., Die Hohengrenzen der Verlandung und des Moorwachstums i 
den Alpen. — Abh. Nat. Ver. Brem., vol. XX XIT, 1942 (pp. 115—138) 

Jeannet, A. & Liidi, W., Sublakustre alluviale Torfe und humose Sande i 
Luganersee. — Ber. Geobot: Forschungsinst. Riibel f. 1943, Ziirich 1 
(pp. 71—89; 1 diagram; A, Ab, Acer, B, Castanea, Co, F, Fraxinus 
Ostrya; P, Pe: O78, Tue analyses by Liidi). 

Liidi, W., De Waldgeschichte des siidlichen Tessin seit dem Riickzug & 
Gletscher. — Ibid., Ziirich 1944 [pp. 12—71: 8 diagrams; 12 illustration 
of pollen grains (e. g. pollen of Helianthemum alpestre); A (probabh 
several species), B, C, Castanea, Co, F, cf Fraxinus ornus, Hippophaé 
Tlex, Juglans, Ostrya, ie (probably 3 spp.), Q, Q. cerris?, 8, T, U; Arte 
misia-type, Caryophyllac.-type, Compos.-type, Ericac. “type, Gramin. 
Helianth. alpestre, Umbellif., Zea; Lycopodium]. ; 

—, Besprechung von M. Welten, Pollenanalytische etc. Untersuchunge 
aus dem Faulenseemoos. — Ibid., Ziirich 1944 (pp. 116—123). 

Welten, M., Pollenanalytische und stratigraphische Teton! in de 
prihistorischen Hohle des »Chilchliy im Simmental. — Ibid., Ziirich 194 
(pp. 90—100; 3 diagrams; A, Ab, B, B. nana?, Co, P, Pe, 8, T U; Caryc 
phyll., Compos., Helianth. alpestre, cf H. nummularium, Plantaginae 
ef Succisa; Asplen. Ruta muraria, A. Trichom., Cystopt. frag., C. mor 
tana, Dryopt. lonchitis, D. Robertiana). 

—, Pollenanalytische, stratigraphische und geochronologische Untenae 
ungen aus dem Faulenseemoos bei Spiez. — Verdff. Geobot. Forschung: 
Inst. Riibel in Ziirich, no. 21, 1944 (201 pp.). 


United States. 


Cain, 8., Pollen analysis of some buried soils, Spartanburg county, Sout 
Carolina. — Burr. Torr. Bot. Cl., vol. 71, 1944 (pp. 11—22; 4 polle 
tables; A, Ab, B, C, Carya, Castanea, F, Liquidambar, Nyssa, P, Pog 
eet Tsuga: "Amaranthac. , Compos., Oyperac., Ericac., Gramin., Nyn 
phaeac., Onagrac.; Asplenium, Lycopod., Osmunda, Sphagnum). 
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ain, 8., & Cain, Louise, Size-frequency studies of Pinus palustris pollen, — 
Kcology, vol 25, 1944 (pp. 229—232). 

arroll, G., The use of bryophytic polsters and mats in the study of pollen 
deposition. — Amer. Journ. Bot., vol. 30, 1943 (pp. 361—366). 

Jeevey, EH. 8., Additional pollen analyses from southern New England. — 
Amer. Journ. Sci., vol. 241, 1943 (pp. 717—752). 

Jansen, H. P., A Pollen Study of Post-Pleistocene Lake Sediments in the 
Upper Sonoran Life Zone of Washington. — Tbid., vol. 239, 1941 [pp. 
503—522; 1 diagram; A, Ab spp., Ab. grandis, Acer, B, P spp., P. contorta, 
P. monticola, P. ponderosa, Pe Engelmannii, Pseudotsuga taxif., S, 
Tsuga heteroph.; Chenopodiac., Compos. (Ambrosieae, Anthemideae; 
no Artemisia), Cyperac., Gramin., Potamoget., Typha; occurrence of 
voleanic ash]. 

—, Palecology of a bog in the spruce-hemlock climate of the Olympic 
Peninsula. — Amer. Midl. Nat., vol. 25, 1941 (pp. 290—297). 

—, Post-Pleistocene forest succession in northern Idaho. — Ibid., vol. 30, 
1943 (1944). Pp. 796—802. 
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Anmiilanden och kritiker. 


Torsten Krokstrém: Jordens alder. — Nagot om geologiska tid 
bestiimningar. Verdandis smaskrifter nr 467. Sthm 1944 
Kr 1,50, 


Denna lilla bok skall enligt titelns underrubrik behandla metoderna f6 
de geologiska tidsbestiimningarna och de erhallna resultaten. Den ar skni 
ven for lekmannen och man maste darfér stalla ganska héga krav pa f6 
sitt att skriva. Doc. Krokstréms sviker icke férvantningarna, utan boke 
ir utomordentligt valskriven. 

Till innehall kan den betecknas som ett referat av Holmes bekanta Illa 
bok »The age of the earth», som utkom 1937. Den boken var i hég grad e 
barn av sin tid, och sedan dess har mycket hint inom det behandlade forsk 
ningsomradet. De resultat, som uppnatts, sedan Holmes bok kom ut, ha knap- 
past utnyttjats av forf. Det behévde 1 och for sig icke vara nagot fel, men det 
ar oturligt for forf. att ocksa de felaktigheter, som finnas 1 Holmes bo 
foljt med. Det ar bokens senare del, den, som behandlar de radioaktiva me- 
toderna, som fatt en olycklig utformning. Nagra exempel kan belysa detta. 

I figurerna pa sidorna 42, 43 och 44, som visa de tre sénderfallsserierna, 
ha av nagon anledning RaC’’, AcC” och ThC” utelamnats, men diremot den 
hypotetiska fortséttningen av AcU-serien till en ev. uranisotop 239 antytts. 
For évrigt ha i samma figurer AcX genom férbiseende skrivits AcY, och be- 
teckningen Thn for Tn féljt med fran Holmes bok. : 

Detta ar dock inga vasentligheter. Allvarligare ar det, nar férf. i anslut- 
ning till Holmes anger, att man for att atskilja isotoper anvander icke endast 
masspektrografer utan ocksa den s. k. magneto-optiska metoden, som anges 
som den noggrannare. Och pa nasta sida (p. 55) anges att man med dessa 
»de kansligaste metoderna» lyckats pavisa icke mindre in 12 blyisotoper. 
Nu ar det ett faktum (vilket ej var till fullo bevisat nir Holmes skrev sin 
bok), att Allisons magneto-optiska metod ar att beteckna som ett beklagligé 
sjalvbedrageri och niirmast ar att jimféra med Blondlots i bérjan av 1900- 
talet sa omtalade upptiickt av N- och Nj-stralar. 

I samband med blymetoden inféres isotopbegreppet, men férf. papekar 
aldrig den méjlighet man har att anvanda varje sdnderfallsserie for sig och pa 
sa sdtt fa en viss kontroll genom av varandra oberoende varden. 

Om UI och AcU pastas (p. 56) att man icke lyckats skilja dessa isotoper. 
Det gjordes dock av Nier 1938—39, och bildar grundvalen fér hela den nyare 
utvecklingen inom detta forskningsomrade. 

I samband med heliummetoden citeras efter Holmes Urrus varden for olika 
basiska bergarters alder. Dessa varden har Urry dock senare atertagit, pa 
grund av att han anvant en felaktig radiumstandard. 

Det anférda ma vara nog fér att visa att boken trots sina stora formella 
fortjanster icke odelat kan rekommmenderas vid ett grundlaggande studium 
av detta 1 snabb utveckling varande omrade. 

Frans BE. Wickman. 
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Notiser. 


On the Distribution of V, Cr, Co, and Ni in Intrusive Rocks. 
By 
Per H. LunpecArpu (a preliminary note). 
When analyzing the rock differentiation suite of the Skaergaard intrusion, 
reenland, L. R. Wager and R. L. Mitchell (Min. Mag. XXVI, 1943, pp. 


36—87) found a most interesting distribution of the above trace elements, 
hich are comparatively immobile. 


able 1. The Skaergaard intrusion (the early rocks mentioned at first; the weight 
concentrations calculated as parts per million; spectrum analysis). 


Gabbro- = Olivine- Middle MHortonolite- Late basites, Acid 
picrite gabbro gabbro  ferro-gabbro M(n = 3)? granophyre 
. Sa 100 200 260 40 0 —tr. 10 
———e 1030 205 0 —tr. 0 —tr. 0 —tr. 3 
| Se 80 70 40 60 20 3 
: Je 600 200 25 0 —tr. ie 5 


Independently, the present author determined the content of several trace 
lements on intrusive rocks from Eastern Upland, Sweden. The following 
oncentrations were obtained (expls. necessary, see Table 1): 


Table 2. Normal differentiation suite, Central Roslagen, Eastern Upland. 


Pyroxenite- Basic quartz- Late Granite, 


; hornblendite gabbro Tnotite Diorite M(n = 2) 
ok SSS RR eee ete 330 500 250 25 40 
ee ctts situs ay ae 0's o's 150 85 5 0 4.0 
exten lian Scien tees oi 40 40 48 25 11 
oe payee ne 120 90 75 0 10 


Table 3. Late, abnormal differentiation suite, Central Roslagen, Eastern Upland. 


Poriadife. «-Alfivalive Ultra-basic Amphibole- Microcline- 


norite = —_ gabbro granite 
(RGR RAESSRBA Gp eaes 60 15 1 000 350 (tr.) 
ae aera 5 iS 2.0 0 1.0 
BTS Sle hares ols’ ae le 200 60 65 23 0.5 
SRS 450 120 20 < 0.2 0.5 


Comparing Tables 1—3, it might be assumed that the amounts of Fe+ 
-Mg are similar in corresponding columns, according to the analyses. 
Je are now allowed to point out the conformity in trend between Table 1 
nd Table 2, whereas the rocks of Table 3 in part display a different behaviour 
f the actual elements. The problem will be discussed in a following paper. 


1 incl. a basic granophyre. — ? two members have given 0 —tr. 
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Fisk fran kritan vid Hanaskog. 
Av 
Ricwarp HAaa. 


J. W. Davis omtalar 1890 (Dublin, Roy. Soc. Trans. 4 (2), pp. 422—423) 
att Berycopsis lindstrémi Davis fr funnen vid Limhamn i saltholmska 
samt salunda ekulle vara fran danien. Exemplaret, som ar avbildat av Davi 
forvaras pa Sveriges Geologiska Undersékning. Bergart och etikett vis 
emellertid, att fossilet ar frin kalkbrottet vid Hanaskog. Det ar sélunda e 
ett danienfossil utan ett senonfossil fran mucronatakritan. I hela litters 
turen har Davis’ felaktiga uppgift gatt igen. Slutligen kan tillaggas at 
exemplaret ir s& val bibehallet, att det kan giva anledning till ytterliga 
undersokning. 


Till fragan om jordradioaktivitetens aterbildning. 
AV 
H. Hinricsson. 


Makarna Joliot och Joliot-Curie ha visat, att man kan astadkomma arth 
ficiell radioaktivitet. Denna inducerade form har sedermera blivit av utom- 
ordentlig betydelse bl. a. vid studiet av vissa livsprocesser genom inférandet 
av radioaktiva isotoper, exempelvis i blodvagarna. 

Den atomfysiska principen 1 féreliggande fall ar i huvudsak som fdljer: 
utsittes ett grundimne for sa stora energimingder, att en karnreaktion kom 
mer till stand, kan ett radioaktivt grundimne uppsta. Nar det giiller jorden, 
finns dar en mangfald av olikartade kristallina substanser, vilka saval kor 
tinuerligt som tillfalligt aro utsatta fér betydande kompressioner och tel 
miska paverkningar. Hiarvid uppsta stora mangder av bl. a. piezo- och pyro- 
elektrisk energi. ; 

Som exempel pa det nyss sagda kan nimnas den energimangd, som frigéres 
vid ett vulkanutbrott. Har sénderbrytas under loppet av nagra fa sekunde! 
tusentals ton bergarter, vilka sedan kastas upp till kanske flere hundra meter 
héjd och kilometervis bort fran kratern. Det inses latt, att man i ett dylikt fall 
vilket utg6r en pataglig indikator pa krafter under jordklotets ytterskikt 
har att rikna med synnerligen avsevarda energimingder per ytenhet. Over 
skrides hirvid ett bestiimt viirde fér varje i detta sammanhang aktuellt g D: 
amne, kunna, som bekraftats av Mme. I. Joliot-Curie genom meddelande + 
forf., karnreaktioner komma till stand och radioaktiva 4mnen Aterbildas 
Radioaktiviteten fir salunda en reversibel process, éiven om vi vanligen blot 
lakttaga sinderfallet av grundamnen, icke ateruppbyggnaden. 


at rigetlg— + ~ ‘dain 


Om bentonitlager i Sveriges kambrosilur. 


ee 


Preliminirt meddelande av 


PER THORSLUND. 


Huvudsakligen tack vare djupborrningar inom vara kambrosiluromrader 
har det nu blivit uppenbart, att omvandlade vulkaniska askor eller ben 
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niter finnas i dessas ordoviciska och diven siluriska lagerserier. Di en sa- 
n upptickt synes medféra uppslag av betydelse icke minst vid fortsatt 
atigrafisk forskning, limnas har en kort redogérelse éver vad som hittills 
vit kiint om de ifragavarande lagrens férekomst. 
Inom Chasmopslagren av borrkiirnan fran File Haidar, Gotland, férekom- 
sr en egendomlig skifferartad bergart, som jag (S. G. U. Ser. C nr 415) 
skrev sasom en »fossilfri, ljusgra, talkig, delvis sandig och av glimmerfjill 
artflickig skiffer». Nagon liknande skiffer hade jag icke tidigare iakttagit, 
on jag formodade da, att den bildats av material utsvammat fran ett om- 
de med kristallin berggrund i samband med nivaférindringar. En sadan 
nke fann nimligen niring i det faktum, att den dverlagrande kalkstenen 
sd Chasmops macrourus air mycket sandig. 
Det skulle emellertid visa sig, att liknande skiffer finnes inom Chasmops- 
rien pa Kinnekulle utan att dir upptrida i anslutning till sandiga lager. 
mtidigt med de borrningar, som Sveriges geologiska undersékning féretog 
rstiides ar 1941 i samband med utredningen dver Kinnekulles alunskiffer, 
j jag gora griivningar i nirheten av borrplatsen vid Norra Skagen fér att 
2 mojligt dirigenom fa en uppfattning om lagerseriens utseende ovan den 
va, vid vilken borrningen ansattes. Det visade sig emellertid icke mdjligt 
t fa en direkt fortsittning uppat av borrkirnans dversta lager av morkgra 
iffer. Vid en nedschaktning fran ett 12 m hégre belaget utgdende av till 
nes fast anstaende kalkstenslager befanns dessa vila pa en ljusgra till 
énaktigt gra, lés, skifferartad bergart, som i vissa skikt dr ndstan exakt 
: den ovanniimnda fran Gotland. Den kunde genomgrivas till ett djup av 
i6 m, men ett fran gropens botten neddrivet spett gav en antydan om 
iktighet 6ver 2 m. Overst i densamma eller omedelbart under de blottade 
Ikstenslagren triffades stycken av en hard, flintartad kalksten med ljus 
stringshud i vilken smarre fossil tillhérande Chasmopskalkens fauna finnas 
_a. Chasmops sp., Philipsinella parabola, Jemtella clava och Steusloffia 
stata. Denna »Bachsteinkalk)-vittrande bergarts foérekomstsatt tydde — 
vellertid pa att nagot ursprungligt férband i lagerserien har icke férelag 
an att glidningar agt rum mellan den for kinseln hala, talkiga skiffern och 
anliggande lager. Laget av den fossilférande kalkstenen angay dock, att 
iffern maste inga i Chasmopsserien. 
Sedan undersékningar av N. Skagen-borrkérnans déversta del givit vid 
nden, att aven har Chasmopslager féreligga, kunde man dels konstatera, 
; Chasmopsserien pa Kinnekulle har en stérre maktighet ‘in man tidigare 
cat med, dels anse det sannolikt, att de petrografiskt likartade lagren 
1 N. Skagen och pa Gotland vore till tiden jaémférbara bildningar. Sist- 
mnda uppfattning vann ytterligare stéd genom iakttagelser av sadana 
er mellan File Haidar och Kinnekulle, bl. a. i borrkarnan fran Visby samt 
naterial fran stétborrning i Ostergétland. 
Full klarhet i dessa fragor kan nu sigas ha vunnits tack vare den karn- 
ring genom Kinnekulles évre lagerserie, vilken forra sommaren féretogs 
Uppsala universitets paleontologiska institution. Denna borrning igde 
n vid Kullatorp och nedgick till ett sadant djup, att konnektion med 
asmopslagren i N. Skagen-kirnan erhélls. Harigenom har det blivit méj- 
t att fa en sA gott som fullstindig profil genom Kinnekulles kambrosilu- 
ka lagerféljd fran rastrites-skifferns 6versta del. 
[ samband med undersékningen av Kullatorpskarnans Chasmopslager, en 
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uppgift som anfértrotts mig, har det faststillts, att de ifragavarande skiffe 
artade lagren fran Gotland och Kinnekulle besta av bentonit, och vid gransk 
ning av slipprov ha dr W. Larsson och dr Sundius aven kunnat iakttaga re 
likta dskstrukturer. En redan tidigare uttalad férmodan av geolog J. Hi 
lund, som med intresse féljt mina stratigrafiska undersékningar, att ifrag 
varande skiffrar representerade asklager, har salunda bekraftats. 

Inom Kullatorpskarnans Chasmopsserie ha icke mindre an 15 skilda i 
ger av bentonit urskiljts. De ha en maktighet fran nagra fa cm upp till né 
got éver 1.5 m och férekomma alla inom seriens ligre avdelning. De 6verst 
lagren dro maktigast och intaga ett stratigrafiskt lige, som finner sin ¢ 
rekta motsvarighet inom Gotlands Chasmopsserie. Denna serie ar bast } 
varad i Visby-borrkirnan, dar atminstone 9 bentonitlager kunnat urskiljas 
En hég kiselsyrehalt, stundom ett flintliknande utseende ar utmirkande f6 
lagren narmast under bentonitskikten inom s4val Kinnekulles som Gotlam 
Chasmopsserie. Liknande férhallanden aro beskivna fran de ordoviciska her 
tonitférekomsterna i Amerika (Journ. of Geol., Vol. 52, nr 5, 1944), dar et 
flertal bentonitlager upptrida inom den del av lagerféljden, som av mi 
(S. G. U. Ser C, nr 436) korrelerats med den ligre Chasmopsavdelningen 
Sverige. 

Saésom ovan antytts finnes bentonit aven inom Ostergétlands ordoviciun 
men prov harav ha erhallits endast 1 borrkax fran en brunnsborrning. 
tills méjliggjorda stratigrafiska undersékningar géra det dock hégst sanne 
likt, att bentoniten aven har forekommer inom Chasmopsserien. Denna a 
i Skane och pa Bornholm innehaller bentonitlager, vilket dels kan utlisas 
den stratigrafiska litteraturen och dels har framgatt vid undersékning a 
prov, som ‘dr Hede haft vanligheten sinda mig. Daremot féreligga annu ing 
iakttagelser 6ver forekomster, som kunna tydas sésom bentonitlager, inor 
nordligare kambro-siluromraden (Dalarna, Jamtland), ej heller fran a 
I detta sammanhang ma namnas, att Kulling (G. F. F. Bd 55, 1933) 
Jimtlands ometamorfa lagerserie efterlyst spar (asklager) avy den vulkanisn 
som kannetecknar de visterbottniska fjallens Mesketserie. 

Inom Kullatorps-kiérnan férekommer ven ett féga maktigt bentoniellll 
inom den réda tretaspisskiffern och dessutom, enligt prov som lic. B. V: 
sint mig, atminstone tva smarre lager inom rastritesskiffern, Nagra not 
righeter pa andra hall till dessa férekomster dro annu icke kanda. 

Kommande undersdékningar, bl. a. genom mikroanalys av annu icke de 
vitrifierade askpartiklar ur - bentonitlagren, kunna méjligen ge upplysning 
for en mera noggrann tidsbestimning av de vulkaniska ytbergarterna ino 
den skandinaviska fjallkedjan. : 

I och med konstaterandet av de nu i korthet omnimnda bentonitfér 
komsterna kunna vi pasta, att vi mom mellersta och sédra Sveriges kambri 
siluromraden atminstone ha en svag fornimmelse av den vulkaniska aktiv 
tet, som ar sa rikligt manifesterad inom Storbritanniens. 

En utférligare stratigrafisk framstaillning éver Kinnekulles bentonitlag 
kommer framdeles att inflyta i 8. G. U:s publikationer, di aven en red 
gorelse for laboratorieundersékningar av dessa lager skall lamnas. 
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Métet den 1 mars 1945. 


Nirvarande 37 personer. 


Ordféranden, hr Dahlstrém, hiilsade de nirvarande finska gasterna, 
rr Krimetsé, Rankama, Sahama och Soveri, vilkomna. 


Till ny ledamot av Foreningen hade styrelsen invalt Bergsingenjéren 


A. Widén, Histbo, féreslagen avy hr Odman. 


Till dr Sven Hedins 80-arsdag den 19 februari hade styrelsen 4 Fére- 


ingens viignar avsiint ett lyckénskningstelegram. Med anl. dirav hade 
n tacksamhetsskrivelse inkommit fran hr Hedin. 


Revisionsberiittelse Gver styrelsens och skattmistarens forvaltning 
mder ar 1944 fdredrogs, varefter av revisorerna tillstyrkt ansvars- 


rihet beviljades. 


Sammandrag av Geologiska féreningens rikenskaper for ar 1944. 


Debet. 


jalans frin 1943: Reservfondens konto ..............000- 
Lottervfondens Konto ...........000000%8 


Inkomster under ar 1944. 


eservfondens konto, rintemedel................200005 ae 
otterifondens konto, Pe ee RE OS DAO ee ae 
(OYSTERS. 2 circle SEE a ea ea eee 
SPR AVEVOPIMONCOTED G5 /ec5 <0 c  ccicle pio coin v6 cies oe ote ve so 
STOO TSA VEUEUOE. (ois croc vis > e's a aim ce dip ec a cule aise oes 
tiindiga roe UO) 20) One Oe CIS Ae MEAN GO Ore RCo 
Orsiljning av foreningens forhandlingar................. 
TN MO si Ae erates De Ge oleate eG ose ate.ss 
illfalliga gavomedel: till avh. av O. Adamson........... 
(RINE tas enone Aaa Ono GOO Ieee 
BRRMSG LEVON ISDIOLAG Hips. we es cee deseo dine eseaes 
forrigeringsbidrag av forfattare ..........--0secercereees 
MEO SLSACLOIIOAE 6. scene pees near ss este seereioss 


nbetalda givomedel till tryckning av arg. 1945: 

Elektrisk malmletning & Sv. Diamantbergborrn. AB... 
Hoganis-Billesholms AB .......-..-eeeccccceerereetes 
MONT CRCER RCN PEON ST oo ae aoe ig <0. eue, Bs ais ane wie, Shei ajo ies aye e708 0 
Trafik-AB Griingesberg-Oxelosund ..........--++++++00 
SEEM ASCCISSCHTE OLTEOU = fold oie cre ace ersveions solo Be le wieraie 6 oi 
Knut och Alice Wallenbergs stiftelse ...............-+- 
Inbetalda annonsavgifter fér 1945 ....-....-..+-eeeeee 


19450060. G. F. F. 1945. 


kr. 11,531: 63 
» 5,000: — 16,531: 63 


kr 345: 04 

» 136: 11 

» 2,000: — 

» 2,000: — 

» 3,762: — 

» 400: — 

» 755: 25 

» 990: — 

» 2,815: — 

» 7,829: 60 

» 370: — 

» 585: — 

> 64:75 92.052: 75 
ky 500: — 

» 500: — 

» 500: — 

» 500: — 

» 1,500: — 

» 2,000: — 

» 1,000:— 6,500: — 


— Summa NS 45,084: 38 
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Kredit. j 
Geol. féren. férhandl. rest & tryckning av arg. 1943 ..............+- kr. 2,300 
» p ) tryckning av arg. 1944...........4. kr. 17,906: 20 ; 
» » » LLNSETAPLONO?. 6. «sos 08 sete we eee » $3,441: 27 
» » ) referAtarvOden, si... .seonae 402 ene » 44: 10 
» » » Revue annuclle ....4.. on peve ae ena » 294: 75 
» » » GistriDUbiOn “2. °«00 ee newer » 408: 53 99.094: 
Bepectbinn yaa cc leek awe vee dao <a rsae sedge eae en kr. 372: 4 
SSMMAMELACOU r aidia wie st clare -o-s\0s.> ».siein seg aaiipele ente ehal pe meine aa eee > 437: 68 
GranaiOrsilerin Ms Wes eae aa 5nio ow cio ald eeate Pee Meee ede Ree » 60: — 
Arvoden at sekreteraren och skattmiastaren ........-..eeeeeeceecees » — 
Utgaende balans till 1945: : 
Renervrondend Kowtor, «s//s.+. + <+ deakounan Sai eee kr. 11,931: 63 Z 
Inberalda givomedel till tryckning av arg. 1945.......... »  §,500: — , 
Inbetalda annonsmedel for 1945.7... 20. ose ce cs eweenee » 1,000: — 18,431: 68 


Summa kr. 45,084: 38 

{ 

Foreningen besl6t inga med ansdkningar dels till Kungl. Maj:t om ett 
statsbidrag 4 2,500 kronor, dels till hrr fullmaktige i Jernkontoret om 
ett anslag av 2,000 kronor sasom bidrag till fortsatt utgivande av For- 
handlingarna under ar 1945. { 
Det sedan féregaende mote vilande stadgeandringsforslaget antogs 
enhalligt vid stadgeenligt féretagen sluten omréstning. Foérsta stycket 
av § 7 i stadgarna far enligt detta beslut féljande lydelse: »Varje 
ledamot erlagger en arsavgift av femton kronor, vilken avgift senast 
den 1 mars bér till Foreningens skattmistare inbetalas. Korrespon- 
derande ledamot fr fran avgift befriad, sa ock ledamot, som under 
50 ar erlagt stadgad drsavgift till Foreningen» (tilligget ir kursiverat). 


Hr Kautsky holl ett av ljusbilder belyst foredrag om Den unde r- 
kambriska faunan i Aistjakk, Lappland. En upp- 


sats 1 4mnet ar intagen i detta hafte av Foérhandlingarna. 


Med anledning av foredraget yttrade sig hrr Troedsson, Thorslund, 


Brotzen och catnieaden: 


Vid métet utdelades nr 440 av Férhandlingarna. 
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Motet den 5 april 1945. 


Ordféranden, hr Odman, dppnade métet med fdljande ord: 


Sedan férra métet har en av Féreningens medilemmar avgatt med 
déden, nimligen bergsingenjéren Lennart Noring, som avled den 22 
mars efter en kortvarig sjukdom. Noring foddes den 2 dec. 1898 i 
Norrképing, dar han iiven tog studenten ar 1918. Han utexaminerades 
fran Tekniska Hoégskolans bergsavdelning 1925 och blev da anstiilld 
vid Jernkontoret. Fran 1926 under en féljd av 10 ar var Noring platschef 
vid Kalvbickens gruvor. Diirefter var han under ett par ars tid konsul- 
terande gruvingenjér. Under aren 1938—39 var han anstilld vid Dia- 
mantbergborrnings AB och under aren 1940—43 t. f. professor vid 
Tekniska hégskolan. Fran 1943 var han férste byraingenjér pa Kom- 
merskollegii bergsbyra, en plats som han innehade vid sin déd. Av 
Geologiska Féreningen var han medlem sedan 1939, Jag lyser frid 
éver den bortgangnes minne. 


Till nya ledaméter av Féreningen hade styrelsen invalt stud. Gunnar 
Kautsky, Djursholm, och fil. mag. Heikki V. Tuominen, Helsingfors, 
-foreslagna av hr Odman. 


Hr Lundegardh héll ett av tabeller och ljusbilder belyst foredrag om 
Berggrunden i mellersta Roslagen ur geologisk 
och geokemisk synpunkt. Ett arbete 1 A4mnet kommer att 
tryckas i K. V. A. Handl. 


Med anl. av foéredraget yttrade sig hrr Asklund, Sundius, Wahl. 
T. Hagerman, Landergren och foredraganden. 


Hr B. Asklund ansag, att foredrag:s nagot oklara framstallning ej givit 
full ratt at den intressanta aldersféljd han konstaterat betraffande sitt un- 
dersékningsomrades eruptivbergarter. Det ar av stor vikt att Lundegardh 
kunnat uppvisa, att Radmanségabbrons grupp av basiska eruptiv ar yngre 
in gnejsgranitserien och snarast ansluter sig till Vatégraniten. Har fram- 
triider ett mycket intressant differentiationsspektrum med gabbro-kalirik 
granit, som vitt skiljer sig fran gnejsgranitseriens. Férdelningen av faltspat- 
mineralen ar synnerligen karakteristisk och borde ge anledning till en likasa 
karakteristisk gruppering av sparelementen. 

Vid behandlingen av dessa fann tal. det nédvindigt, att féredr. sdkte 
astadkomma klara grafisk-statistiska representationsmetoder; man anade 
visserligen av de féretedda direkta analyssiffrorna, att stora gruppskillnader 
skulle framtrada, men materialet var otydligt. Vid diskussion om sparele- 
mentens férdelning efter bergarternas aldersféljd far man icke glémma, att 
‘stora omriden av berggrunden ha karaktiren av petrografiska provinser, 
inom vilka bergarterna oavsett sin alder visa gemensamma kemiska drag. 


292 MOTET DEN 5 APRIL 1945. { Mars—April 194 


Tal. belyste detta med exempel frin Kolmarden, dir i olika eruptivseri 
framtridde vissa dterkommande speciella differentiat, t. ex. extrema ka 
bergarter med hég halt av barium. 

I fraga om den grupp av amfibolitgingar, som féredr. ville sammanfor 
med Stockholmsgraniten, maste man med bredare erfarenheter frin Ost 
gotlands och Sédermanlands kustomraden stilla sig avvaktande. Snarast hoi 
huvudmassan av de nimnda amfibolitgingarna samman med de medel- 
arkeiska graniterna, vilka inom norra Roslagen ej férekomma_blottade. 
Andra gangar vore att uppfatta som lamprofyrgangar till gnejsgranitgruppe 
’ , 


ys 
Hr Sundius bemirkte, att den geologiska grundsyn, som framkommit 
under foredraget och som bygger pa traditionell utveckling, helt visst vore rik 
tig. Betraffande den aldersindelning, som féredr. ansett sig kunna géra, ville 
dock tal. reservera sig i vissa punkter. Bl. a. giillde detta aldersstallningen ay 
Radmansé-gabbron fér vilkens i forhallande till urgraniterna yngre alde 
placering fullt otvetydiga skil maste fordras. Vissa exempel pa yngre, ha 
siska intrusioner kunde anféras fran de sydligare skirgardstrakterna, det 
ror sig dock om detaljer och i intet fall om gabbroida bergarter, vilka i stil 
let, dir de férekomma, dro intimt anknutna till urgraniten. Vidare syntes 
foredr. alltfor snavt anknyta Stockholmsgraniten till urgraniternas svif. 
Sarskilt ville tal. uttala sin skepsis gentemot sannolikheten av att den vee- 
kade pegmatitgang, som féredr. forevisat 1 bild, verkligen vore att hanfére 
till Stockholmsgraniten. 


. 


Geolognytt. 


Ur Hierta-Retziusfonden fdr vetenskapliga andamal har K. Vetenskaps 
akademien tilldelat fil. lic. Bengt Collini 2,500 kronor fér bearbetning ay 
insamlat material fran visings6formationen och fil. dr G. Erdtman 2,500 kro 
nor fér att utarbeta en handbok med titeln »Pollen morphology and plan 
taxonomy). 


Vitterhetsakademien har ur Humanistiska fonden for 4r 1945 tilldela 
professor Lennart von Post 2,000 kronor fér rekognoscering och prelimina 
undersékning av kustboplatser fran stenaldern vid den senkvartiira forn 
fjorden 1 Viskans dalgang i Nordhalland och Marks hiarad. 


Ur Liljewalchs stipendiefond till yngre forskare inom naturvetenskaplig 
sektionen 1 Uppsala har for vt 1945 bl. a. utdelats 1,200 kronor till fil. lic 
P. H. Lundegardh fér undersékning av berggrunden i Ostra Uppland. 


K. Vetenskapsakademien har till assistent vid Riksmuseets paleobotanisk 
avdelning utsett fil. lic. Olof Selling. 

Museiférestandaren vid Sveriges Geologiska Undersékning fil. dr A. E 
Westergard har beviljats avsked fran och med den 1 juni 1945. 
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Sveriges geologiska underséknings faltarbeten 1945. 


Statsgeologen R. Sandegren utfér kartering pda kartbladet Sdéderfors. 
Extrageologer: O. Claesson och P. H. Lundegirdh. 


Statsgeologen N. Sundius utfér undersdkningar dver karbonatbergarter i 
Malarlandskapen och Sérmlands skargird samt dver kvartsférekomster i 


Dalsland. 


Statsgeologen G. Lundqvist leder karteringen 4 kartbladet Sater, rekog- 
noscerar fér jordartskarta 6ver Kopparbergs lin samt instruerar nya kart- 
bladsrekognoscérer. Extrageologer: E. Bengtsson, A.-L. Bergqvist, E. Fromm, 
R.*Gandahl, C. F. Glimberg, J. Lundqvist och G. Edin. I linskarteringen 
deltager aesistenten G. Larsson. 


Statsgeologen B. Asklund évervakar bergetundskarteringen 4 kartbladet 
Séderfors, samt utf6r stenindustriella undersékningar i sédra Sverige och 
inom Jaimtlands kambrosiluromrade. Extrageolog: P. H. Lundegardh (vid 
stenindustriella arbeten i sddra Sverige). 


Statsgeologen G. Ekstrém reviderar pa kartbladet Lund samt utfor hydro- 
geologiska specialundersékningar. 


Statsgeologen O. Odman utfér malmgeologiska undersékningar inom Norr- 
bottens lin. Extrageolog: T. Eriksson. 


Statsgeologen 8. Hjelmqvist reviderar berggrunden a kartbladet Falun, 
6vervakar berggrundskarteringen a kartbladet Sater, samt fortsitter karte- 
ringen ay berggrunden inom sédra delen av Kopparbergs lin. Extrageolog: 


B. Collini. 


Statsgeologen C. Caldenius utfér kartering 4 kartbladet Halmstad. Extra- 
geologer: A. Klementsson, J. Oster och N. Bjérsjé. 


T. f. museiférestandaren P. Thorslund utfér stratigrafiska undersdkningar 
inom Jamtlands kambrosiluromrade. 


Geologen 8, Gavel'n utfér malmgeologiska undersékningar inom Norrbot- 
tens och Viasterbottens lan. Extrageolog: E. Ahman. 


Geologen O. Kulling reviderar jordartskarteringen & kartbladet Falun 
samt kompletterar berggrundskarteringen éver Vasterbottens lan. Extra- 
geologer (vid revision 4 kartbladet Falun): E. Fromm och E. Ahman. 


Geologen W. Larsson avslutar revisionen av kartbladet Varvik samt 6ver- 
vakar berggrundskarteringen 4 kartbladet Halmstad. 5 


- Gruvingenjoren K. A. Barkenberg leder de gruvtekniska arbetena. 
Assistenten S. Werner leder de geofysiska faltarbetena. 
Docenten N. G. Hérner rekognoscerar 4 kartbladet Uppsala. 


I den man, som beredskapsbehov eller andra nytillkomna omstindigheter 
sa foranleda, kunna utvidgningar eller andringar av planen forekomma. 


, 


Fil. Dr NAIMA SAHLBOM 


Speciallaboratorium 


for 


Mineral-, Bergarts- och Vatten- 


analyser. 


Radioaktivitetsmatningar m. m. 


Telefon 10 33 72 


Eriksbergsgatan 13 Stockholm 
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Ludvika. Namnanrop: » Stillbergsbolayen» 


SVERIGES GEOLOGISKA UNDERSOKNINGS SENAST 
UTKOMNA PUBLIKATIONER ARO: 


Ser. Aa. Geologiska kartblad i skalan 1: 50000 med beskrivningar, 


N:o 178 Givle'av R. Sandegren, B. Asklund och A. H. Westergard 1939 . . 
179 Forshaga av R. Sandegren och N. H. Magnusson 1937. ...... 
180 Faré av H. Munthe, J. E. Hede och G. Lundqvist 19836 ...... 
181 Smedjebacken av G. Lundqvist och 8. Hjelmqvist 1937 ...... 
182 Lidképing av S. Johansson, N. Sundius och A. H. Westergard 1943 . 
183 Visby och Lummelunda ay G. Lundqvist, J. E. Hede och N. Sundius 1940 
184 Hedemora av G. Lundqvist och 8S. Hjelmqvist 1941 ........ 
185 Horndal av R. Sandegren och B. Asklund 1943.......... 4, 


vvvevvw vy 


Ser. C. Arsbok 37 (1943) 


. Nio 452 Odman, O. H., Geology of the copper deposits at Laver. N. Sweden 


with 2 ‘plates... 1943 2-0. 0 0 el is es er 
> 453 Hjelmqvist, Sven, Die Natronreiche Randzone des Granitmassivs nérd- 


lich von Smedjebacken. Ein Beitrag zum Studium der Granitbil- 
dung: 194375 2 6 2. SSSR ah peepee” one oe oe I 
» 454 Gavelin, Sven, On the distribution of metals at Rayliden, N. Sweden, 
and in some other copper-zinc ores 1943... .......-6 
> 455 Thorslund, Per, Gransen ordoviciumsilur inom Storsjéomradet i Jamt- 
land. Hng. sunimary 1943-9. 82 5 Qa oe ee 1,0 
» 456 Larsson, W., Zur Kenntnis der alkalinen ultrabasischen Ganggesteine 
des Kalixgebietes, Nordschweden 1943 . 7 5 0. . 5). 2) eee 1,0 
» 457 Lundqvist, G., Norrlands jordarter. Med 2 tavlor. 1943 ..... 3,0 
» 458 Wickman, F. E., A graph for the calculation of the age of minerals 
according to the lead method. With one plate. 1944 ...... 1,0 
‘ 
Arsbok 38 (1944) : 


N:o 459 Westergird, A. H., Borrningar genom Skanes alunskiffer 1941—42. 
Med 6 planscher. Kemiska analyser ay G. Assarsson. Spektralana- 
lyser ay 8. Landergren. Summary and Description of Fossils. 1944. 3,0 

» 460 eave Nils, On the substitution relations in the amphibole group. — 
il 


» 462 Assarsson, G., Torrsubstanstillging och vattenhalt i torymarker i 
nddra sverige. «1944. 5820, Pet cane hee ew Se 1 

» 463 Westergird A. H. Borrningar genom alunskifferlagret p& Oland och i 
Ostergétland 1943. Med 2 planscher. Kemiska analyser ay G. As- \ 
sarsson. SpeKtralanalyser ay S. Landergren. Summary: Borings — 
through the alum shales of Oland and Ostergétland made in 1943. _ 
CL Pn rat a Walretinn Geko nS | 2,0 


£ 
15 
» 461 Johansson, 8., Om jord och vatten p& Lanna foérséksgard. 1944 . . 1,0 
0 


» 464 Grip, E. och Odman, 0. H., On Thucholite and natural gas from 
Boliden Way, fae eis) oP meee eae een Oe ee 1,0, 
Ser. Ca. 
N:o 26 Granlund, E., Beskrivning till jordartskarta éver Vasterbottens lin 
_ _hedanfor odlingsgransen. Karta i skalan 1: 300000. 1943 . . . 80 
» 35 Geijer, Per och Magnusson, N. H., De mellansvenska jarnmalmernas 
seolopin. Med ‘Dostavior.. 1944:00s he ame ne ee 25,6 


Distribueras genom Generalstabens Litografiska Anstalt. Stockholm 1. 


SVENSKA 


DIAMANTBERGBORRNINGS AKTIEBOLAGET 
Stockholm 


utfir pa kontrakt 
Karnborrningar for undersdkning av fyndigheter och bygg- 
nadsgrund 


Brunnsborrningar for anskaffning av vatten for stader, sam- 
hallen, industrier, sjukhus, hushall ete. 


Cementinjektioner for tatning och forstarkning av betong- 
konstruktioner samt vattengenomslapplig berggrund 


tillverkar och forsiljer 
Craelius Karnborrmaskiner for borrhalsdjup till 2000 m 


Djupbrunnspumpar fér uppfordring av max. 140 m? vatten 
pr timme ur borrbrunnar 


PROSPEKTERING 
efter malm- olje- och andra fyndigheter 


genom geologiska, magnetiska, elektriska, gravimetriska 


och seismiska undersokningar 


JORDDJUPSBESTAMNINGAR 
vid grundundersékningar f6r kraftverks- och andra bygg- 


nadsprojekt samt vid gruvfalt. Bestamningarna kunna 


utféras saval pa land som i sjéar och strémmande vatten 


AKTIEBOLAGET 
ELEKTRISK MALMLETNING 


Kungsgatan 44 Stockholm + Tel. 23 33 80 


a 


Geologiska Féreningens i Stockholm Férhandlingar utk 
med 4 hiaften arligen. Prenumeration mottages genom Nordiska 
handeln, Stockholm. 


Bd 1—31 a 20 kr. Generalregister till Gonerslregistes il 
> 82 >» 60 > BA 1~—5 4S “ks Bd 22—31 a 6 
6—10 » 4 >» 82—41 » 6 
Or ies Ele ice ‘ >» 42—50 > 6 » 
> 66 » 30 » 9 $t=29T eRe > 51—60 6 . 


Lésa hiaften av alla banden till pris beroende p& haftenas omfang. = 
Medlemmar avy Fiéreningen erhdlla genom skattmastaren de aldre banden av For 
lingarna och Generalregistret till halften av det ovan upptagna bokhandelspriset. “4 : 
hiften lamnas ej prisnedsattning. (Styrelsens beslut d. *”/10 1922.) 7 ia 
_ * - . 

Geologiska Féreningens sekreterare, professor G. Troedsson, traffas i Foren ir 
angelagenheter i bostaden Bragev. 29, Djursholm, kl. 17—18, Tel. 55 20 10. Efter ave 
kommelse per telefon kan sekreteraren dven traffas 4 Sveriges geologiska uni 


eller & Stockholms hégskolas Geologiska institut. 4 


Féreningens ordinarie méten aga rum forsta helgfria torsdag i m&naderna f 
ari, mars, april, maj, oktober, november och december. Dagen fér januarimétet bes nm 
decembersammankomsten. Anslag om féredragningslistan finnas minst 5 dagar 
mantraidet uppsatta pA anslagstavlorna 4 féljande offentliga institutioner: Stockholms E 
Tekniska Hégskolan, Bergshégskolan, Jernkontoret, Sv. Geol. Undersékning, Statens Meteorol 
Hydrografiska Anstalt, Statens Skogsférséksanstalt, Skogshégskolan, Statens Jarnvagars Ger 
niska avd., Statens vaginstitut, Lantbrukshégskolan, Upsala Univ:s Geolog., Geogr., Pal 
och Vaxtbiol. inst. samt Lunds Univ:s Geol. och Geogr. inst. 

Personlig kKallelse till sammantradena utfardas till ledaméter, som s& dGnska. 

Hiftena utdelas sammantradesdagarna i januari, mars, maj och november. 


Uppsatser, avsedda att inféras i Férhandlingarna, insindas till Féreningens aekr 
Bragevagen 29, Djursholm 2. Atfoljande tavlor och figurer béra vara fullt fardige 
reproduktion, di de jamte uppsatsen sindas. o 

I Foérhandlingarna m& uppsatser — foérutom p& skandinaviskt sprik — inféras pa 
gelska, franska eller tyska; dock vare férfattare skyldig att i de fall di Styrelsen an 
dant énskvart bifoga en resumé p& skandinaviskt sprak. 

Manuskript, skrivet p& frimmande sprik, skall vara granskat av sakkunnig spr cme 
varom meddelande géres till sekreteraren. 4 

Darest korrektionskostnaderna fér inférd uppsats uppg& till mera an 16 kronor 
tryckark, vare férfattare skyldig att erligga det Sverskjutande beloppet, sivida det up] 
till minst 10 kr. pr uppsats. 4 

Férfattare erhdller gratis av inférda uppsatser 75 separat i omslag utan titel; y’ 
ligare ex. samt ev. omslagstitel betalas av férf. Av notiser, anmilanden och féredrags 
limnas separat endast efter sirskild Sverenskommelse. 


Referat honoreras sAlunda (Foren. beslut 7/12 1911): 
I:sta sidan eller del diray ..... . . efter 20 Gre pr tryckrad. 
2:dra_ > 2) eee PMP os rer > 15 Sopp > 
3:dje » Se SE MP See ee >» 10 > » > 
Féljande sidor honoreras icke. 


= 


Anmilan om féredrag géres i god tid hos sekreteraren. 


Ledamiternas arsavgifter, vilka enligt § 7 av Féreningens stadgar skola vara inbetal 
senast den 1 mars, insindas till Féreningens skattmastare, Dr K. E. Santsrroém, Sverig 
Geologiska Undersékning, Stockholm 50, till vilken Féreningens ledaméter dven tor 
insinda uppgifter om andringar av adresser och titlar. 

Arsavgiften utgér kr. 15: —, avgift sisom standig ledamot kr. 200: —. Ledame 
som under en fdljd av minst 20 &r erlagt Arlig ledamotsaygift, kan bliva stindig led dam 
mot en avgift av kr. 100: —. 


Stockholm 1945. Kungl. Boktr. P. A. Norstedt&Stner 450060 


